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A b s t r a c t  
T h i s  t h e s i s  e x a m i n e s  m e t h o d s  t o  a i d  i n  t h e  n o n - v i s u a l  b r o w s i n g  o f  w e b  b a s e d  
d o c u m c n t s ,  p r i m a r i l y  u s i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  o u t p u t .  T h e  s e r i a l  n a t u r e  o f  
s p e e c h  e n s u r e s  t h a t  i t  i s  a  d i f f i c u l t  m e d i u m  i n  w h i c h  t o  b r o w s e  d o c u m e n t s .  
M u c h  o f  t h e  s t r u c t u r e  i m p l i e d  i n  t h e  v i s u a l  a p p e a r a n c e  o f  t h e  c o n t e n t  i s  n o t  
a v a i l a b l e  t h r o u g h  s p e c c h .  O n l y  a  n a r r o w  r e g i o n  i n  t h e  c o n t e n t  i s  p e r c e i v -  
a b l e  a t  a n y  g i v e n  t i m e ,  a n d  i t  c a n  b c  d i f f i c u l t  t o  n a v i g a t e  t o  t h e  i m p o r t a n t  
s e g m e n t s  o f  t h e  d o c u m e n t .  T h i s  i s  i n  c o n t r a s t  t o  v i s u a l  i n t e r a c t i o n ,  w h e r e  
c u e s  s u c h  a s  c h a n g c s  i n  f o n t  o r  c o l o u r  e s t a b l i s h  c o n t e x t u a l  c h a n g e s  i n  t h e  
c o n t e n t  a n d  g u i d e  t h e  u s e r  a c c o r d i n g l y .  
A  n u m b e r  of b r o w s i n g / n a v i g a t i o n  s t r a t e g i e s  a r e  p r e s e n t e d  t o  o f f s e t  t h e s e  
p r o b l e m s .  T h e s e  a r e  i m p l e m e n t e d  t h r o u g h  W e b T r e e .  T h i s  i s  a  h i g h l y  c u s -  
t o m i s a b l e  w e b  b r o w s e r  w h i c h  r c n d e r s  d o c u m e n t s  t h r o u g h  a  d y n a m i c a l l y  e x -  
p a n d a b l e  t r e e  s t r u c t u r a l  v i e w .  T h i s  m i r r o r s  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  m a r k - u p  
e l e m e n t s  i n  t h e  s o u r c e  f i l e .  C o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  e a c h  e l e m e n t  i s  
p r o v i d e d  a s  a p p r o p r i a t e .  B y  e x p a n d i n g  a n d  c o l l a p s i n g  i n d i v i d u a l  t r e e  e l e -  
m e n t s ,  t h c  u s e r  d e c i d e s  h o w  m u c h  o f  t h e  c o n t e n t  i s  r e n d e r e d  a t  a n y  g i v e n  
t i m e .  T h e  u s e r  c a n  a l s o  d c t e r m i n e  w h e t h e r  a  c e r t a i n  e l e m e n t  i s  a u t o m a t i -  
c a l l y  e x p a n d e d  i n  t h e  r e n d c r i n g  w h e n  c n c o u n t e r c d ,  o r  w h e t h e r  i t  a p p c a r s  i n  
t h e  r e n d e r i n g  a t  a l l ,  e f f e c t i v e l y  a l l o w i n g  f o r  t h e  e a s y  g e n c r a t i o n  o f  a l t e r n a -  
t i v e  d o c u m e n t  v i e w s .  T o  s p e e d  u p  n a v i g a t i o n  t h e  u s e r  c a n  m o v e  t h r o u g h  t h c  
d o c u m e n t  b a s e d  o n  t h e  e l e m e n t  o f  t h e i r  c h o i c e .  S p e c i a l i s c d  e l e m e n t  s e a r c h  
f u n c t i o n s  a r e  a l s o  a v a i l a b l e .  A d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  i s  p r o -  
v i d e d  t o  d e a l  w i t h  t h e  s p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s  of < t a b l e >  o r  < f o r m >  e l e m e n t s .  
T h e  t h e s i s  r e v i e w s  d i f f e r e n t  m e t h o d s  p r e v i o u s l y  e m p l o y e d  t o  o f f s e t  p r o b -  
l c m s  w i t h  a u d i t o r y  i n t e r f a c e s  a n d  c o m p a r e s  t h e s e  w i t h  W e b T r e e .  I n i t i a l  
u s e r  t e s t s  a n d  e v a l u a t i o n s  o f  W e b T r e c  a r e  p r e s c n t e d ,  w h i c h  s h o w  t h a t  t h e  
a p p r o a c h e s  t a k e n  p r o v i d e  a  v i a b l e  s o l u t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  f o r  t h c  b r o w s i n g  o f  
l a r g e  o r  c o m p l e x  w c b - b a s c d  d o c u m c n t s ,  b y  b l i n d  u s e r s .  
A c k n o w l e d g e m e n t s  
T h o u g h  t h i s  w o r k  b e a r s  t h e  n a m c  o f  a  s i n g l e  a u t h o r ,  I  w i s h  t o  a c k n o w l e d g e  
a l l  t h o s e  w h o s e  c o n t r i b u t i o n s  m a d e  i t  p o s s i b l e .  F i r s t  a n d  f o r e m o s t ,  I  w i s h  
t o  s i n c e r e l y  t h a n k  m y  s u p e r v i s o r ,  P r o f .  B a r r y  R I I c M u l l i n ,  w h o  h a d  t o  p u t  u p  
w i t h  l i s t e n i n g  t o  a l l  m y  i d e a s ,  b o t h  g o o d  a n d  b a d ,  a n d  m y  m i s s e d  d e a d l i n e s .  
H e  h e l p e d  m e  c r y s t a l l i s e  m a n y  o f  t h e  i d e a s  f o u n d  i n  t h i s  t h e s i s  a n d  p r o v i d e d  
m a n y  s u g g e s t i o n s  o n  h o w  t h e  s y s t c m  c o u l d  b e  i m p r o v c d .  
I  w i s h  t o  e x p r e s s  m y  g r a t i t u d e  t o  D r .  K l a u s  M i e s e n b e r g e r  a n d  D r .  D e r e k  
M o l l o y  w h o  h a d  t h e  t e d i o u s  t a s k  o f  e x a m i n i n g  t h i s  t h e s i s .  I  w o u l d  l i k e  t o  
t h a n k  t h e m  f o r  b e i n g  b o t h  t h o r o u g h  a n d  f a i r  w i t h  t h e i r  c o m m e n t s  a n d  f o r  
t h c i r  s u g g e s t i o n s  o n  p o s s i b l e  d i r e c t i o n s  i n  w h i c h  t h e  r e s e a r c h  c o u l d  p r o g r e s s  
i n  t h e  f u t u r e .  
I  w o u l d  a l s o  l i k e  t o  e x p r e s s  m y  g r a t i t u d c  t o  t h e  r n c m b e r s  o f  t h e  u s e r  
g r o u p  w h o  t e s t e d  t h e  a p p l i c a t i o n .  T h c  t i m e  t h e y  s p e n t  u s i n g  t h e  s y s t e m  
p r o v i d e d  m u c h  i n s i g h t  i n t o  w h e t h e r  t h c  s y s t e m  w a s  a  u s a b l e  a p p r o a c h  t o  
w e b  p a g e  n a v i g a t i o n .  I  w o u l d  a l s o  l i k e  t o  t h a n k  t h e  f o l l o w i n g  p e o p l c ,  B r y a n  
W a l s h c ,  D e r r i c k  W a l s h e ,  J o a n  O ' M a l l e y ,  D o n a 1  F i t z p a t r i c k  a n d  C i a r a n  K e l l y  
f o r  t h c i r  h e l p  i n  p r o o f  r e a d i n g  t h i s  t h e s i s  a n d  f o r  p r o v i d i n g  c o m m e n t s  o n  h o w  
i t  c o u l d  b e  i m p r o v c d .  I  w o u l d  a l s o  l i k e  t o  t h a n k  t h e  o t h e r  m e m b e r s  o f  t h c  
c a c c e s s  g r o u p  a n d  m e m b e r s  of t h c  " A l i f e "  l a b  f o r  a c t i n g  a s  a  s c r e e n  r e a d e r  
w h e n  m y  c o m p u t e r  e i t h e r  c r a s h e d ,  o r  t h e  a p p l i c a t i o n  I  n e e d e d  t o  u s e  w a s  
i n a c c e s s i b l e .  A l s o  t h a n k  y o u  t o  m y  m a n y  f r i e n d s  a n d  c o l l c a g u e s  f o r  p u t t i n g  
u p  w i t h  m e  f o r  t h e  l a s t  w h i l c .  
T h e  w o r k  d e s c r i b e d  h e r e  r e c e i v e d  f i n a n c i a l  s u p p o r t  p r o v i d e d  f r o m  A I B  
P L C ' .  T h e  w o r k  w a s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  N e t w o r k s  
a n d  C o m m u n i c a t i o n s  E n g i n c e r i n g  ( R I N C E ) ,  e s t a b l i s h e d  a t  D C U  u n d c r  t h e  
P r o g r a m m e  f o r  R e s e a r c h  i n  T h i r d  L e v e l  I n s t i t u t i o n s  o p e r a t e d  b y  t h c  I r i s h  
H i g h e r  E d u c a t i o n  A u t h o r i t y .  
' h t t p :  / / w w w .  a i b .  i e /  
F i m l I y  I  w o u I c 1  l i k c  t o  f ; h x n k  m y  f a m i l y  € o r  d l  t h c i r  s u p p o r t  t h r a u g h o u  t  
L h r :  m a n y  y c m s  I  h n v c  s p c n t  i n  c d t t c a t i o n .  T h y  ; ~ l w n y s  s t , r i v c r l  t o  e n s u r e  
1  r c c c i v c d  t h c  b e s t ,  c l r l ~ l c a t i o n  p o s s i b l e  a n d  c n c o t ~ a g c d  m c  t o  d o  t h e  b c s t  I  
c o u l d .  I  o w e  t h c m  t ~  d c h t  t h a t  p r o b a b l y  c a n n o t  b c  r c p ~ i r l .  T h r o u g h o u t  t h c  
y c a r s ,  m y  t h r c t ?  b r o t h e r s  a n t 1  o n c  s i s t e r  r e a d  l a r g e  t x r n a u n k  o f  m a t e r i n a  f a r  
m e  t h a t  X  d i d  n o l  h a v e  ~ C C C S F ;  l o  i n  c l c c t r o n i c  f o r i n .  S o  FvIarn, K c n n c t h ,  
D c r r i c k ,  B r y a n  s a d  S a n c l r a  -  T h a n k s !  
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C h a p t e r  1  
I n t r o d u c t i o n  
T h i s  c h a p t e r  i s  i n t e n d e d  t o  o u t l i n e  t h e  b a s i c  i d e a s  u n d e r l y i n g  t h e  d e s i g n  
o f  t h e  W e b T r c e  d o c u m e n t  b r o w s e r .  I t  p o i n t s  o u t  t h e  o r i g i n s ,  p r i m a r y  a i m s  
a n d  c o n s i d e r a t i o n s  o f  t h e  r e s e a r c h .  I t  a l s o  p r o v i d e s  a  b r i e f  o v e r v i e w  o f  s o m c  
o f  t h e  k e y  c o n c e p t s  u s e d  w i t h i n  t h e  s y s t e m .  A  s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  t h c  
m o d a l i t i e s  i n  w h i c h  b l i n d  p e o p l e  i n t c r a c t  w i t h  t h c i r  c o m p u t e r s  i s  p r e s c n t e d .  
T h e  f i n a l  s e c t i o n  p r o v i d e s  a n  o u t l i n e  o f  t h e  s t r u c t u r e  of t h i s  t h e s i s .  
1 . 1  S e t t i n g  O u t  t h e  P r o b l e m  
T h e  v a s t  q u a n t i t i e s  o f  e l e c t r o n i c  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  t h r o u g h  t h e  w o r l d  
w i d e  w e b  h a s  r c s u l t e d  i n  a c c e s s  t o  s u b s t a n t i a l  a m o u n t s  o f  w r i t t c n  m a t e r i a l  
p r e v i o u s l y  i n a c c e s s i b l e  t o  b l i n d  i n d i v i d u a l s .  P e r f o r m i n g  t r a n s a c t i o n s  o n l i n e ,  
s u d l  a s  s h o p p i n g  o r  f i l l i n g  o u t  a p p l i c a t i o n  f o r m s ,  h a s  b e c o m e  v e r y  p o p u l x  
o v c r  t h e  l a s t  n u m b e r  o f  y e a r s .  I n  t h e  c a s e  o f  b l i n d  p e o p l e ,  t h i s  h a s  r e -  
s u l t e d  i n  g r e a t e r  c o n t r o l  o v e r  a s p e c t s  o f  t h e i r  e v e r y d a y  l i v c s .  I t  c a n  r e d u c e  
t h e i r  d e p e n d e n c c  o n  s i g h t e d  a s s i s t a n c e  t o  c o m p l e t c  d a . i l y  t a s k s .  P u r c h a s i n g  
g o o d s  t h r o u g h  a n  e c o m m e r c e  w e b s i t c  i s  o f t c n  c o n v e n i e n t  f o r  b o t h  b l i n d  a n d  
s i g h t e d  p e o p l e  a l i k e .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  c a n  h a v e  g r c a t e r  r c s o n a n c e  f o r  b l i n d  
i n d i v i d u a l s .  M a n y  o f  t h e  p h y s i c a l  b a r r i e r s  a s s o c i a t c d  w i t h  n a v i g a t i n g  l a r g c  
d c p a r t m e n t  s t o r c s  a n d  w i t h  t h e  v i e w i n g  a n d  s c l e c t i o n  o f  p r o d u c t s  c a n  b c  a l -  
l e v i a t e d  t h r o u g h  s h o p p i n g  i n  t h i s  m a n n c r .  H o w e v e r ,  f o r  a  b l i n d  p c r s o n  t o  b e  
a b l e  t o  t a k e  f u l l  a d v a n t a g c  of t h e s e  p o s s i b i l i t i c s ,  w e b s i t e s  m u s t  b e  m a r k c d  u p  
i n  a c c o r d a n c e  w i t h  a c c e s s i b i l i t y  g u i d e l i n e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  W e b  C o n t e n t  
A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  ( W C A G )  W 3 C  ( 1 9 9 9 b ) ,  p r o d u c e d  b y  t h e  W 3 C ' s  
W e b  A c c c s s i b i l i t y  i n i t i a t i v c  ( W A I ) ' .  H o w e v e r ,  o n l y  a  s u b s e t  o f  t h c  W C A G  
g u i d e l i n e s  i s  a p p l i c a b l e  t o  w e b  a c c e s s  f o r  b l i n d  p e o p l e .  ( S e e  s c c t i o n  4 . 7 )  f o r  
m o r e  d c t a i l s .  O n c e  a  w e b  p a g e  m e e t s  a  c e r t a i n  l e v c l  of a c c e s s i b i l i t y  c r i t e r i a ,  
b l i n d  p c o p l e  c a n  n a v i g a t e  t h r o u g h  a n d  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  r e l e v a n t  i n f o r -  
m a t i o n .  T h i s  i s  a c h i e v a b l e  u s i n g  e i t h e r  a  d e d i c a t e d  a u d i o  b r o w s e r  o r  w i t h  
s c r c e n - r c a d i n g  s o f t w a r e  i n t c r f a c i n g  w i t h  a  m a i n s t r c a r n  v i s u a l  b r o w s e r .  
M a n y  w e b  a c c e s s  s o l u t i o n s  f o r  t h e  b l i n d  f u n c t i o n  a s  a d d - o n  a u d i t o r y  i n -  
t e r f a c e s  t o  e x i s t i n g  v i s u a l  b r o w s e r s .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  m a j o r  d i f f e r e n c e ~  i n  
t h c  i n t c r a c t i o n  m e t h o d s  u s e d  t o  o p e r a t e  d c d i c a t e d  a u d i o  b r o w s e r s  i n  c o m -  
p a r i s o n  t o  t h c i r  v i s u a l  c o u n t e r p a r t s .  T h e  v i s u a l  r e a d e r  i s  r a t h e r  a d e p t  a t  
a s s i m i l a t i n g  l a r g e  a m o u n t s  of i n f o r m a t i o n  a t  t h c  s a m c  t i m c .  T h e  h u m a n  
e y e  i s  e x p c r t l y  c a p a b l c  o f  q u i c k l y  s c a n n i n g  t h r o u g h  t h e  d o c u m e n t  t o  e s t a b -  
l i s h  t h o s e  i t c m s  d e e m c d  a s  b c i n g  i m p o r t a n t  p a g e  c o n t e n t .  T h i s  i s  a c h i e v c d  
t h r o u g h  e x a m i n i n g  t h c  s p a t i a l  o r g a n i s a t i o n  o f  c l e m c n t s  a n d  t h r o u g h  v i s u a l  
c u e s ,  e . g . ,  c h a n g e s  i n  f o n t  s i z c ,  c o l o u r  a n d  e m p h a s i s .  F o r  e x a m p l e ,  m a n y  
w e b s i t e  d e v c l o p e r s  p o s i t i o n  n a v i g a t i o n  l i n k s  t o  t h e  l c f t  o f  t h e  m a i n  c o n t e n t  
i n  m u l t i - c o l u m n e d  d i s p l a y s .  A l s o ,  a  s e c t i o n  h e a d i n g  m a y  h a v e  a  d i f f e r e n t  
c o l o u r  o r  f o n t  s i z c ,  m a k i n g  i t  s t a n d  o u t  f r o m  t h e  s u r r o u n d i n g  t e x t .  W i t h  
o n e  q u i c k  g l a n c e ,  t h e  v i s u a l  r c a d e r  c a n  o f t c n  i s o l a t e  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h c  
r e q u i r e d  c o n t e n t  a n d  r c - a d j u s t  f o c u s  a c c o r d i n g l y .  
U n f o r t u n a t e l y ,  m u c h  of t h e  s p a t i a l  o r g a n i s a t i o n  i s  l o s t  w h e n  u s i n g  a n  
a u d i t o r y  b r o w s e r .  D u e  t o  t h e  s c r i a l  n a t u r e  of a c c e s s  t c c h n o l o g i e s  f o r  t h e  
b l i n d ,  o n l y  a  s i n g l e  p o i l i t  i n  t h e  a u d i o  s t r e a m  i s  v i c w a b l c  a t  a n y  g i v c n  t i m e .  
T h e r e f o r e ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  e s t a b l i s h  t h e  p a g e  s t r u c t u r e  w i t h o u t  e x a m i n i n g  
t h e  c n t i r c  p a g e .  T h c  c o n t c n t  i s  p r c s c n t c d  i n  a  s c q u e n t i a . 1  m a n n e r ,  c a u s i n g  
p r o b l e m s  f o r  m u l t i - c o l u m n  p r c s e n t a t i o n s .  R e a d i n g  a  l i n e  o f  t e x t  b a s c d  d i -  
r e c t l y  o n  i t s  s c r e e n  p o s i t i o n  w o u l d  i n c l u d e  a l l  of t h e  c o l u m n s  i n  t h e  o r d e r  i n  
w h i c h  t h e y  a p p e a r .  F o r  t h i s  r c a . s o n ,  m a n y  a c c e s s  s o l u t i o n s  r e f o r m a t  t h e  c o n -  
t e n t  a n d  p r e s e n t  i t  l i n c a r l y ,  f o r  e x a m p l e ,  J A W S  f o r  W i n d o w s 2 ,  o f t e n  h i d i n g  
t h e  s p a t i a l  o r g a n i s a t i o n  f r o m  t h c  l i s t e n e r .  S c e  s e c t i o n  3 . 6  f o r  m o r e  d e t a i l s  
o n  t h e  t y p e s  o f  t r a n s f o r m a t i o n s  p e r f o r m e d  o n  t a b u l a r  m a t c r i a l .  A  n u m b e r  
o f  w e b  a c c e s s  l i m i t a t i o n s  e x p e r i c n c e d  b y  b l i n d  p e o p l e  a r e  d u e  t o  t h e  n a r r o w  
f o c u s  i m p o s e d  b y  t h i s  f o r m  o f  i n t e r a c t i o n .  I n  t h e  c a s e  o f  d a t a  t a b l e s ,  i t  
m i g h t  b e  d i f f i c u l t  t o  s e e  h o w  e a c h  c e l l  r e l a t e s  t o  t h e  n e i g h b o u r i n g  c e l l s  i n  
t h e  g r i d .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h e  c a s e  w h e n  l i n k i n g  t h e  c e l l  w i t h  a n y  r c l e v a n t  
h e a d e r  i n f o r m a t i o n ,  w h e t h e r  i t  b e  a  r o w  o r  c o l u m n  h e a d e r .  T h u s ,  i n c r e a s i n g  
c o m p r e h e n s i o n  c o m p l e x i t y  w h e n  a s s i m i l a t i n g  s u c h  c o n t e n t .  W h c n  a  t a b u l a r  
c o n s t r u c t  i s  e m p l o y e d  t o  v i s u a l l y  o r g a n i s e  t h e  i n f o r m a t i o n  f o r  p u r e l y  a e s -  
t h c t i c  p u r p o s e s ,  o t h e r  p r o b l e m a t i c  i s s u e s  s u r f a c e .  P r e s e n t i n g  t h e  c o n t e n t  
i n  a  l i n e a r  f o r m a t  p r e v c n t s  t h c  p r o b l c r n  o f  l i s t e n i n g  t o  c o n t e n t  f r o m  m u l t i -  
p l c  c o l u m n s  w h e n  r e a d i n g  a  l i n c .  H o w c v e r ,  i t  d o e s  m e a n  t h a t  t h c  u s e r  m u s t  
t r a w l  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  o f  e a c h  c o l u r n i l  t o  f i u d  t h e  r e q u i r e d  d a t a .  T a k e  f o r  
e x a m p l e  a  t w o  c o l u m n  d i s p l a y .  I f  t h e  l e f t  h a n d  c o l u m n  c o n t a i n s  n a v i g a t i o n  
l i n k s ,  w i t h  t h c  s e c o n d  c o l u m n  c o n t a i n i n g  t h e  m a i n  c o n t e n t ,  t h e  u s c r  m u s t  
n a v i g a t c  p a s s e d  t h e s c  l i n k s  b c f o r e  r c a c h i n g  t h e  r c q u i r e d  m a t c r i a l .  A l s o ,  i f  
t h e  c o n t e n t  i l l  e a c h  c o l u r r l n  i s  d i v i d e d  i n t o  a  n u m b e r  o f  c e l l s ,  t h e r i  d i f f e r e n t  
f r a g m c n t s  o f  c a c h  c o l u m n  w o u l d  b c  p r e s e n t c d  i n  s c q u e n c e .  T h i s  e n s u r e s  t h a t  
a  c o n t i n u o u s  r e a d  f u n c t i o n  w o u l d  r c a d  f r a g m e n t s  o f  b o t h  c o l u m n s  i n s t e a d  
o f  o n e  c o n t i n u o u s  c o l u m n .  
S i m i l a . r l y ,  t h e  u s c  o f  v i s u a l  c u e s ,  e . g . ,  a d j u s t r n c n t s  i n  c o l o u r  o r  f o n t  s i z c  
t o  d e p i c t  c o i l t e x t u a l  c h a n g e s  c a n  p o s e  s e r i o u s  d i f f i c u l t i e s  f o r  a u d i t o r y  i n t e r -  
f a c e s .  F o r  e a c h  v i s u a l  c u e ,  t h e  a m o u n t  o f  p o s s i b l e  v a r i a t i o n  i n  t e x t  f o r m a t -  
t i n g  p a . r a m e t c r s  i s  q u i t e  l a r g e .  C o n s e q u e n t l y ,  c o m b i n i n g  t w o  o r  m o r e  s u c h  
c u e s  e n s u r c s  t h e  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  f o r m a t  v a r i a t i o n s  i s  c n o r r n o u s ,  w h i l e  
t h e  s c o p e  f o r  m a p p i n g  t h c s c  c h a n g c s  t o  t h e  a u d i o  o u t p u t  i s  r a t h c r  l i m i t e d .  
A l t e r n a t i v e  v o i c e s  o r  c h a n g i n g  v o i c c  p a r a r n e t c r s  s u c h  a s  p i t c h  o r  s t r e s s  c a n  
s i g n a l  t h c  p r e s e n c e  o f  t h e s e  c u c s .  H o w e v e r  a  n u m b c r  o f  p r o b l e m s  e x i s t .  S e e  
2 h t t p : / / ~ ~ ~ . f r e e d o m ~ c i e n t i f i c . c o m / f s ~ p r o d u c t s / J A W S H Q . a s p  
s e c t i o n  3 . 2 . 2  f o r  a  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h e s e  p r o b l e m s .  T h e  n u m b e r  o f  
a v a i l a b l e  v o i c e s  c a n  v a r y  g r e a t l y  f r o m  s y n t h e s i s e r  t o  ~ y n t h e s i s e r . ~  T h e r e -  
f o r e ,  t h e  v o i c e  s e l e c t e d  t o  p o r t r a y  c e r t a i n  i n f o r m a t i o n  m a y  n o t  b e  a v a i l a b l e .  
A n  a n a l o g o u s  p r o b l e m  d o e s  e x i s t  f o r  v i s u a l  f o r m a t t i n g :  a n y  g i v e n  u s e r  w i l l  
h a v e  o n l y  c e r t a i n  f o n t s  i n s t a l l e d ,  a n d  t h e s e  m a y  n o t  i n c l u d e  s o m e  f o n t s  s p e c -  
i f i e d  b y  a  p a g e  a u t h o r .  A l s o ,  if c e r t a i n  v o i c e  p a r a m e t e r s  a r e  a l t e r e d  b y  t o o  
g r e a t  a n  e x t e n t ,  t h e  u s e r  c a n  b e c o m e  d i s t r a c t e d  w i t h  t h e  c h a n g e s ,  r e d u c i n g  
l e v e l s  o f  c o n t e n t  c o m p r e h e n s i o n  ( J a m e s ,  1 9 9 8 ) .  L i k e w i s e ,  i f  t h e  c h a n g e s  a r c  
t o o  s u b t l e  t h e  l i s t e n e r  m a y  h a v e  d i f f i c u l t y  r e c o g n i s i n g  a d j u s t m e n t s  t o  t h e  
o u t p u t .  T h e r e f o r e  m a p p i n g  t h e s e  c h a n g e s  t o  t h e  i n t e n d e d  m e a n i n g  w o u l d  
b e  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t .  F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  m o d e l l i n g  d o c u m e n t  i n t e r a c t i o n  
u s i n g  a  p u r e l y  a u d i o  b r o w s e r  b y  d i r e c t l y  m a p p i n g  f u n c t i o n a l i t y  t o  i t s  v i s u a l  
c o u n t e r p a r t  i s  n o t  g e n e r a l l y  s a t i s f a c t o r y .  
I  . 2  I n t e r a c t i o n  M o d a l i t i e s  
B r a i l l e  a n d  s p e e c h  o u t p u t  a r e  t h e  t w o  p r i m a r y  m e d i a  i n  w h i c h  b l i n d  p e o -  
p l e  c a n  g a i n  a c c e s s  t o  e l e c t r o n i c a l l y  s t o r e d  d o c u m e n t s .  B r a i l l e  i s  a  t a c t i l e  
m e t h o d  o f  e n c o d i n g  w r i t t e n  m a t e r i a l  d a t i n g  b a c k  t o  t h e  e a r l y  1 9 t h  c e n t u r y .  
N o  a t t e m p t  i s  m a d e  t o  m i m i c  t h e  s h a p e  o f  p r i n t e d  l e t t e r s .  I n s t e a d ,  c h a r -  
a c t e r s  a r e  f a s h i o n e d  u s i n g  u p  t o  s i x  r a i s e d  d o t s ,  p o s i t i o n e d  i n  t w o  v e r t i c a l  
c o l u m n s  o f  t h r e e .  T h c  d o t s  a r e  n u m b e r e d  i n  s c q u e n c e  f r o m  o n e  t o  s i x .  T h e  
t o p  l e f t  p o s i t i o n  i s  k n o w n  a s  D o t  1 ,  w h i l e  d o t  6  i s  s i t u a t e d  o n  t h e  b o t t o m  
r i g h t .  C h a r a c t e r s  a r e  d e f i n e d  b y  r a i s i n g  o n e  o r  m o r e  d o t s  i n  v a r i o u s  c o m b i -  
n a t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  a  i s  r e p r e s e n t e d  b y  d o t  o n e ,  a n d  g  c o n t a i n s  d o t s  o n e ,  
t w o ,  f o u r  a n d  f i v e .  I n  t e r m s  o f  c o n l p u t e r  i n t e r a c t i o n ,  a c c e s s  c a n  b e  g a i n e d  
t h r o u g h  a  s p e c i a l i s e d  p i e c e  o f  h a r d w a r e  k n o w n  a s  a  B r a i l l e  d i s p l a y ,  w h e r c  
u p  t o  8 0  c h a r a c t c r s  a r e  o f t e n  a v a i l a b l e .  B r a i l l e  d i s p l a y s  a n d  t h e i r  u s e s  a r e  
d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  D . 6 . 1 .  F o r  a  n l o r c  d e t a i l e d  r e v i e w  of B r a i l l e  a n d  i t s  
3 A  v o i c e  s y n t h e s i s e r  i s  a  s o f t w a r e  p r o g r a m  o r  a  m e c h a n i c a l  h a r d w a r e  d e v i c e  w h i c h  
g e n e r a t c s  a n  a p p r o x i m a t i o n  o f  h ~ u n a n  s p e e c h .  T h e y  a r c  o f t e n  r e f e r r e d  t o  a s  ? e x t  t o  
s p e e c h  e n g i n c s "  ,  f o r  t h c y  f r e q u e n t l y  t a k e  a  s t r i n g  o f  t e x t  a s  i n p u t  a n d  c o n v e r t  i t  t o  s p e e c h  
o u t p u t .  F o r  m o r c  d e t a i l s  s e e  s c c t i o n  2 . 1 . 1 .  
u s a g e ,  s e e  a p p c n d i x  D .  
A l t c r n a t i v c l y ,  t h c  u s e r  c a n  c h o o s c  t o  h a v e  i n f o r m a t i o n  p r c s e n t e d  t h r o u g h  
s y n t h e t i c  s p e e c h .  A l t h o u g h  t h c r e  h a v e  b e e n  m a n y  a d v a n c e s  i n  t h c  q u a l i t y  
o f  s y n t h c t i c  s p c e c h ,  i t  i s  s t i l l  l e s s  i n t e l l i g i b l e  t h a n  n a t u r a l  s p e e c h .  T h c r e f o r c ,  
i t  c a n  b e  d i f f i c u l t  t o  l i s t e n  t o  l e n g t h y  f r a g m e n t s  o f  c o n t e n t ,  e s p e c i a l l y  i f  
t h e  s u b j c c t  m a t t e r  i s  c o m p l e x .  U s e r s  c a n  g e t  b o r e d  w i t h  t h c  p r e s c n t a t i o n  
d u e  t o  t h e  m o n o t o n o u s  q u a l i t y  o f  t h e  v o i c c .  A l s o ,  p r o b l e m s  c a n  b e  c a u s c d  
b y  p o o r l y  t i r l i e d  p r o s o d i c  b o m l d a r i e s  o r  i n a c . c : u r a t c  i r i t o r i a t i o n  i i i f l c c t i o n s .  
H o w e v e r ,  w i t h  a  l i t t l c  t r a i n i n g ,  a  u s e r  c a n  r e a d  d o c u m e n t s  a t  v c r y  h i g h  
s p e e d ,  u s i n g  t h i s  m e t h o d .  S c e  s e c t i o n  2 . 1  f o r  a  m o r e  i n - d e p t h  d i s c u s s i o n  o f  
s p e e c h .  
B o t h  B r a i l l e  a n d  s p e e c h  o u t p u t  s u f f e r  f r o m  s i m i l a r  l i m i t a t i o n s  w h e n  p r e -  
s c n t i n g  c o m p u t e r - b a s e d  c o n t e n t .  T h i s  i s  d u e  t o  t h e  n a r r o w  t i m e - f r a m c  i n  
w h i c h  c o n t e n t  i s  p o r t r a y e d .  S p e e c h  o u t p u t  i s  b o t h  s e q u e n t i a l  a n d  t r a n s i e n t ,  
t h u s  o n l y  a  s m a l l  s e g m e n t  o f  t h e  c o n t c n t  i s  i n  v i e w  a t  a n y  t i m e .  W h e r e a s ,  
w i t h  B r a i l l c ,  t h e  s i z e  o f  t h e  d i s p l a y  i s  t h c  l i m i t i n g  f a c t o r .  A l t h o u g h  u p  t o  8 0  
c h a r a c t e r s  a r c  s o m e t i m e s  a v a i l a b l e ,  s c r c e n  r e a d i n g  s o f t w a r c  h a s  t o  t a k c  i n t o  
a c c o u n t  s m a l l e r  d i s p l a y s .  T h u s ,  a  p h y s i c a l  l i n e  o f  t e x t  o n  t h c  s c r e e n  d o e s  n o t  
a l w a y s  e q u a t e  t o  w h a t  i s  p r e s e n t e d  i n  t h c  d i s p l a y .  T h i s  n a r r o w  v i e w  e n s u r e s  
t h a t  t h e  r e a d c r  d o c s  n o t  a u t o m a t i c a l l y  s c c  t h c  p a g c  s t r u c t u r e .  I n s t e a d  t h e y  
m u s t  c x a m i n c  t h c  e n t i r c  p a g e  t o  e s t a b l i s h  s u c h  i n f o r m a t i o n .  C o n s e q u c n t l y ,  
t h e y  c a n n o t  c a s i l y  j u m p  t o  t h e  i m p o r t a n t  c o n t e n t  w h c n  v i e w i n g  p a g e s  w h o s e  
s t r u c t u r e  i s  p r e v i o u s l y  u n s e e n .  
B o t h  m e d i a  p o s e  d i f f i c u l t i e s  f o r  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  c o l l t e x t u a l  i n f o r m a -  
t i o n  p r o v i d c d  b y  v i s u a l  c u e s .  F o r  e x a m p l e ,  c h a n g c s  i n  f o n t ,  o r  e m p h a s i s .  
A n n o u n c i n g  t h c  p r e s e n c e  o f  s u c h  c o n t c n t  i n  t h e  v o c a l  o u t p u t  w o u l d  i n c r e a s c  
d r a m a t i c a l l y  t h c  v e r b o s i t y  o f  t h e  p r c s c n t a t i o n .  T h e r c f o r e ,  a s  m e n t i o n e d  
a b o v e ,  a l t c r n a t i v c  v o i c c s  o r  c h s n g c s  i n  v o i c c  p a r a m e t c r s  c o u l d  b e  u s e d  t o  
p o r t r a y  t h i s  i n f o r m a t i o n .  H o w e v c r ,  w i t h  B r a i l l c  t h e  c a p a c i t y  f o r  p r c s e n t i n g  
s u c h  d a t a  i s  e x t r e m e l y  l i m i t e d .  T h e r e  i s  n o t  m u c h  s c o p e  f o r  d e f i n i n g  n e w  
B r a i l l e  c h a r a c t c r s  t o  d e n o t c  c o n t c x t u a l  c u e s ,  d i s c u s s c d  i n  s c c t i o n  D . 5 .  F o r  
t h e s e  r e a s o n s ,  t h e  u s c  o f  s o u n d  c u c s  t o  c o m p l e m e n t  t h e  p r i m a r y  m e t h o d  o f  
o u t p u t  i s  o f t e n  c m p l o y e d .  F o r  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  t y p e s  o f  s o u n d  c u e s  u s e d ,  
s e e  s c c t i o n  2 . 2 .  
T h e s e  s o u n d  c u e s  c a n  b c  a b s t r a c t  m u s i c a l  s o u n d s  ( e a r c o n s )  ( B l a t t n e r  
e t  a l . ,  1 9 8 9 )  o r  e v e r y  d a y  s o u n d s  w h o s e  m c a n i n g  i s  t a k e n  f r o m  t h c i r  r o l c  i n  
t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t  ( G a v e r ,  1 9 8 6 ) .  T h e r e  i s  a  l e a r n i n g  c u r v c  r e q u i r e d  
t o  a s s o c i a t e  t h e s e  c u c s  w i t h  t h e  m e a n i n g  t h e y  a r e  i n t c n d e d  t o  p o r t r a y .  H o w -  
e v e r ,  o n c e  l e a r n e d  t h e y  o u g h t  t o  b e  a b l c  t o  u n o b t r u s i v e l y  s i g n a l  c o n t c x t u a l  
c h a n g e s  t o  t h e  l i s t e n e r .  I n  t e r m s  o f  b r o w s i n g  w c b  p a g e s ,  t h e  p r e s e n c e  o f  a  
g i v e n  e l e m e n t ,  s u c h  a s  a  h c a d e r  < h i >  c o u l d  b e  s i g n a l l e d  b y  a  s o u n d  c u e .  I n  
c h a p t e r  3 ,  t h e  r o l e  o f  s o u n d  c u e s  i n  t e r m s  o f  p r e v i o u s  w o r k  i n  t h e  a r e a  o f  
b r o w s i n g  m a r k c d  u p  d o c u m e n t s  a r e  d i s c u s s e d .  
1 . 3  N a v i g a t i o n  a n d  B r o w s i n g  
L i s t e n i n g  t o  a n  c n t i r e  d o c u m e n t  t h r o u g h  a  t e x t  t o  s p e e c h  e n g i n c  ( T T S )  
c o u l d  b e  d e s c r i b e d  a s  b c i n g  a k i n  t o  l i s t e n i n g  t o  a  p r e - r e c o r d c d  s p o k e n  v c r -  
s i o n  o f  t h e  c o n t e n t .  A s  w i t h  d i g i t a l  r e c o r d i n g s ,  a n  a b i l i t y  t o  n a v i g a t e  t o  a n d  
f o c u s  i n  o n  s m a l l  s e g m c n t s  o f  t h e  d o c u m e n t  f o r  c l o s e r  s c r u t i n y  i s  i m p e r a t i v e  
( A r o n s ,  1 9 9 7 ) .  M a n y  s c r e e n  r e a d e r  a p p l i c a t i o n s  p r o v i d e  n a v i g a t i o n  f a c i l i -  
t i e s  t o  m a n o e u v r e  l i n e  b y  l i n c ,  o r  n a v i g a t e  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  r e l y i n g  o n  
l a r g e r  c h u n k s  o f  t c x t .  F o r  e x a m p l e ,  p a r a g r a p h s  o r  v i r t u a l  p a g e s  b a s e d  o n  
t h e  a m o u n t  o f  s c r e e n  t c x t  a v a i l a b l e .  W h e n  v i e w i n g  w e b - b a s e d  d o c u m e n t s ,  
a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  b a s e d  o n  a  s u b s e t  o f  m a r k - u p  t a g s  i s  
s o m e t i m e s  p r o v i d e d .  F o r  e x a m p l e ,  m a n o e u v r i n g  t o  t h e  n e x t  t a b l e  c o n s t r u c t  
o r  l i s t  e n t i t y .  H o w e v e r ,  w i t h o u t  t r a v e r s i n g  t h e  e n t i r e  d o c u m e n t ,  i t  i s  d i f f i -  
c u l t  t o  c u l t i v a t e  a n  a c c u r a t e  i m p r e s s i o n  o f  t h e  d o c u m e n t ' s  s t r u c t u r e  u s u a l l y  
a p p a r e n t  t o  a  s i g h t e d  u s e r  w i t h  a  s i n g l e  g l a n c e .  
T o  c i r c u m v e n t  t h e s e  i s s u e s ,  m a . n y  s c r e e n  r e a d e r  d e v e l o p e r s  e q u i p  t h c i r  
a p p l i c a t i o n s  w i t h  a  p a g c  s u m m a r i s a t i o n  m e c h a n i s m .  T h e s e  s u m m a r i e s  a r c  
f r e q u e n t l y  b a s e d  o n  t h e  p r e s e n c e  of s p e c i f i c  n a m e d  e l e m e n t s  s u c h  a s  h e a d e r s ,  
h y p e r l i n k s ,  o r  b y  p r e v i o u s l y  b o o k m a r k e d  p a g e  s e g m c n t s  ( Z a j i c e k  a n d  P o w e l l ,  
1 9 9 7 ;  Z a j i c e k  c t  a l . ,  1 9 9 8 a ) .  P a g e  s u m m a r i e s  b a s e d  o n  t h e  f i r s t  l i n e / s e n t e n c e  
w i t h i n  a  p a r a g r a p h ,  o r  v i e w s  c o n t a i n i n g  e n t i r c  p a r a g r a p h s  c o m p r i s i n g  s p e c -  
i f i e d  w o r d s  o r  p h r a s e s  h a v e  a l s o  b e e n  a t t e m p t e d .  S e e  t h e  d o c u m e n t :  S u r f -  
i n g  t h e  I n t e r n e t  w i t h  J A w S 4 ,  f o r  m o r c  d e t a i l s .  A n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  
w o u l d  b e  t o  e x a m i n c  t h e  s e n t e n c c  s t r u c t u r e  o f  t h c  t e x t  a n d  g e n e r a t e  p a g e  
s u m m a r i c s  o f  s e n t e n c e s  c o n t a i n i n g  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  u s e d  w o r d  t r i g r a m s  
( Z a j i c e k  e t  a l . ,  1 9 9 8 a ) . ~  U n f o r t u n a t e l y ,  t h i s  m e t h o d  i s  r a t h e r  e r r o r - p r o n e ,  
f o r  t r i g r a m s  l e s s  p i v o t a l  t o  c o m p r e h e n d i n g  t h e  p a g e  c o n t e n t s  m a y  f e a t u r c  
g r e a t l y  i n  t h e  s u m m a r y ,  w h i l s t  l e s s  u s c d  m o r e  e x p l a n a t o r y  s e n t c n c e s  a r e  
e x c l u d e d .  
O t h e r  a p p r o a c h c s  t o  t h e  p r c s e n t a t i o n  o f  w e b - b a s e d  i n f o r m a t i o n  i n c l u d e  
P a r e n t e ' s  A u d i o  E n r i c h e d  L i n k s  s y s t e m  ( P a r e n t e ,  2 0 0 4 ) ,  a n d  t h e  H e a r s a y  
s y s t e m  ( R a m a k r i s h n a n  e t  a l . ,  2 0 0 4 )  f o r  b r o w s i n g  h y p e r t e x t  d o c u m e n t s  
t h r o u g h  a u d i o .  T h e  a u d i o  e n r i c h e d  l i n k s  m e c h a n i s m  p r o v i d e s  a  s p o k e n  
p r e v i e w  s u m m a r y  o f  a  l i n k e d  w e b  p a g e ,  b e f o r e  t h e  l i n k  i s  f o l l o w e d  b y  t h e  
u s e r .  T h e  p a g e  s u m m a r y  i s  c o m p r i s e d  o f  i t s  t i t l e ,  i t s  r c l a t i o n  t o  t h e  c u r -  
r e n t  p a g e ,  s t a t i s t i c s  a b o u t  i t s  c o n t e n t ,  a n d  s o m e  h i g h l i g h t s  f r o m  i t s  c o n t e n t .  
T h e  H e a r s a y  s y s t e m  ( R a m a k r i s h n a n  c t  a l . ,  2 0 0 4 ) ,  a t t e m p t s  t o  a u t o m a t i c a l l y  
p a r t i t i o n  W c b  d o c u m c n t s  t h r o u g h  t i g h t l y  c o u p l e d  s t r u c t u r a l  a n d  s e m a n t i c  
a n a l y s i s .  I t  t r a . n s f o r m s  r a w  H T I V I L  d o c u m e n t s  i n t o  s e m a n t i c  s t r u c t u r e s  t o  
f a c i l i t a t e  a u d i o  b r o w s i n g .  V o i c e  X M L  d i a l o g s  a r e  a u t o m a t i c a l l y  p r o d u c e d  
f r o m  t h e  X N I L  o u t p u t  o f  p a r t i t i o n i n g .  S e e  s e c t i o n  3 . 5  f o r  a  d c s c r i p t i o n  o f  
t h e  l i t c r a t u r c  c o n c e r n i n g  p a g c  s u m m a r i s a t i o n .  
T h e  m a j o r  d i f f i c u l t y  w i t h  m a n y  o f  t h e  c u r r e n t  a p p r o a c h e s  e m p l o y e d  t o  
f a c i l i t a t e  b o t h  i n t c r n a l  d o c u m e n t  n a v i g a t i o n  a n d  p a g e  s u m m a r i s a t i o n ,  i s  t h e  
t e n d e n c y  t o  o n l y  p r o v i d e  s u c h  f u n c t i o n a l i t y  i n  r e l a t i o n  t o  a  s u b s e t  o f  n a m e d  
e l e m c n t s  p r e s c r i b e d  b y  t h e  a p p l i c a t i o n  d c v e l o p e r s .  A  b e t t e r  a p p r o a c h  w o u l d  
b e  t o  c n c o u r a g c  t h c  u s c r  t o  p e r f o r m  e l c m e n t  s e a r c h e s  o r  c r e a t e  d o c i i m e i i t ,  
-  -  
% t t p :  / / t i n y u r l  .  c o m / r q z u 4  
' ~ a j i c e k  c t  a l .  ( 1 9 9 8 a )  u s e s  t h e  w o r d  " t r i g r a m s "  t o  d e n o t e  a  t h r e e  w o r d  k c y  p h r a s e .  
B y  e x t r a c t i n g  s c n t e n c c s  c o n t a i n i n g  t h e  m o s t  f r e q u c n t l y  f o u n d  t r i g r a m s ,  a  p a g e  s u m m a r y  
b a s e d  o n  t h e  c o n t e n t  c a n  b e  g c n c r a t e d .  
r e n d e r i n g s  b a s e d  o n  t h e i r  i n d i v i d u a l  r e q u i r e m e n t s .  U n d e r  t h e  W e b T r e e  s y s -  
t e m ,  m a n y  o f  t h e s e  r e s t r i c t i o n s  a r e  r e m o v e d .  
1 . 4  W e b T r e e  
W e b T r e e  h a s  b e c n  d e v e l o p e d  t o  e x p l o r e  t h e  u s e  o f  a n  a l t e r n a t i v e ,  h i g h l y  c u s -  
t o m i s a b l e  t r e e  s t r u c t u r a l  a p p r o a c h  t o  t h e  a u d i t o r y  r e n d e r i n g  o f  w e b  b a s e d  
d o c u m e n t s  ( W a l s h e  a n d  R / l c M u l l i n ,  2 0 0 4 ,  2 0 0 6 ) .  I t  p r o v i d e s  a l t e r n a t i v e  p a g e  
s u m m a r i e s  b a s e d  o n  u s e r - s e l e c t e d  c o m p o n e n t s  o f  t h e  u n d e r l y i n g  m a r k - u p .  
T h e  u s e r  d y n a m i c a l l y  c o n t r o l s  h o w  m u c h  o f  t h e  d o c u m e n t ' s  t r e e  h i e r a r c h y  
i s  t o  b e  e x p o s e d  o n  a  ( v i r t u a l )  s c r e e n  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  T h u s ,  e n t i r e  e l -  
e m e n t  s u b - t r e e s  m a y  b e  e f f i c i e n t l y  t r a v e r s e d  w i t h  m i n i m a l  d i f f i c u l t y .  T h e  
p r i m a r y  g o a l  o f  t h i s  r e s e a r c h  w a s  t o  e s t a b l i s h  a n y  p o s s i b l e  a d v a n t a g e s  t h a t  
c a n  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  a p p r o a c h .  T h e  m a j o r  c o n c e r n  i s  t h e  e f f e c t  t h i s  
m e t h o d o l o g y  m a y  h a v e  o n  t h e  e f f i c i e n c y  a t  w h i c h  t h e  u s e r  c a n  n a v i g a t e  t o  
a n d  a s s i m i l a t e  i n f o r m a t i o n .  
A l t h o u g h  t h e  c u r r e n t  v e r s i o n  o f  t h e  s y s t e m  i s  o p t i m i s e d  f o r  X H T h I L  w e b  
p a g e s  ( W 3 C ,  2 0 0 2 b ) ,  t h e  m e t h o d s  s h o u l d  b e  a p p l i c a b l e  t o  a n y  d o c u m e n t  o r -  
g a n i s e d  i n  a  t r e e - b a s e d  s t r u c t u r e .  T h c  s y s t e m  s t o r c s  t h e  p a r s e d  d o c u m e n t  
i n  a  D O N 1  ( D o c u m e n t  O b j e c t  M o d e l )  t r e e  s t r u c t u r c  f o r  i n t e r n a l  m a n i p u -  
1 a . t i o n  ( W 3 C ,  2 0 0 4 a ) .  B o t h  t h e  n a v i g a t i o n  a n d  d i s p l a y  f u n c t i o n s  i n t e r f a c e  
w i t h  t h e  D O M  s t r u c t u r e  t o  m a n i p u l a t e  t h e  d o c u m e n t  t o  t h e  u s e r ' s  s p e c i f i -  
c a t i o n s .  T h e r e f o r e ,  o n c e  i s s u c s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  a c c u r a t e  p a r s i n g  o f  t h e s e  
d o c u m e n t s  a r e  o f f s e t ,  t h e  v i e w i n g  o f  t h e s e  p a g e s  s h o u l d  n o t  b e  p r o b l e m a t i c  
u n d e r  W e b T r e e .  I t  s h o u l d  b c  n o t e d  t h a t  J a v a S c r i p t 6  o r  A d o b e  F l a s h 7  c o m -  
p o n e n t s  w h c n  i n c l u d e d  i n  w c b  p a g e s  a r e  i g n o r e d  b y  t h e  c u r r e n t  p r o t o t y p e  
s y s t e m .  
T h e  W e b T r e e  s y s t e m  a t t e m p t s  t o  u s e  t h e  m a r k - u p  s t r u c t u r a l  d e m e n t s  
e m p l o y e d  i n  t h e  d o c u m e n t ' s  m a k e - u p  t o  d e t e r m i n e  h o w  t h e  c o n t e n t  i s  t o  b e  
p o r t r a y e d .  D e c i s i o n s  o n  h o w  m u c h  c o n t e n t  i s  t o  b e  p r e s e n t e d  a n d  t h e  a m o u n t  
' h t t p :  / / W W W .  e c m a - i n t e r n a t i o n a l  .  o r g / p u b l i c a t i o n s / s t a n d a r d s / E c m a - 2 6 2 .  h t m  
7 h t t p :  / / W W W .  a d o b e .  c o m / p r o d u c t s / f  l a s h / f  l a s h p r o /  
o f  s t y l e  i n f o r m a t i o n  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  m a t e r i a l  a r c  b e s t o w e d  o n  t h e  
u s e r .  T h r o u g h  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y ,  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  5 . 1 . 2 ,  t h e  u s e r  
c a n  d e c i d e  w h i c h  e l e m c n t s  h a v e  t h e i r  c o n t e n t  a u t o m a t i c a l l y  a p p c a r i n g  i n  
t h e  d i s p l a y .  T h u s ,  a c t i n g  a s  a  m e c h a n i s m  f o r  g e n e r a t i n g  a l t e r n a t i v e  v i e w s  
o f  t h e  s a m e  d o c u m e n t .  S i m i l a r l y ,  s t y l e  i n f o r m a t i o n  t o  b e  a t t r i b u t c d  t o  t h c  
i n d i v i d u a l  e l e m e n t s  c a n  b e  g l e a n e d  f r o m  a n  a u r a l  s t y l e  s h e e t .  S e e  s c c t i o n  4 . 6  
f o r  m o r e  i n f o r m a t i o n .  
T h e  r n a i r i  f o c u s  o f  t h e  W e b T r c e  s y s t c r r i  i s  t o  a f f o r d  t h e  u s e r  t h c  a b i l i t y  
t o  c r e a t e  a l t e r n a t i v e  a u d i o  r e n d c r i n g s  o f  a  g i v c n  d o c u m e n t .  B y  u s i n g  t h c  
e x p a n d / c o l l a p s e  f u n c t i o n a l i t y  t h e  u s e r  i s  i n t r i n s i c a l l y  c r e a t i n g  c u s t o m  s u m -  
m a r i e s  of t h e  c o n t e n t .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  a b i l i t y  t o  e x c l u d e  e n t i r e  c l c m e n t  s u b  
t r e e s  a l l o w s  f o r  a  p o w c r f u l  m c t h o d  f o r  c r e a t i n g  p a g c  s u m m a r i e s .  T h e  m a n -  
n e r  i n  w h i c h  W e b T r e e ' s  s u m m a r i s a t i o n  f u n c t i o n s  d i f f e r  f r o m  t h o s e  of c u r r e n t  
s o l u t i o n s  i s  t h a t  t h e y  a r c  n o t  l i m i t e d  t o  a  s e t  o f  d e m e n t s  n a m e d  b y  t h e  d e v e l -  
o p e r .  T h a t  i s ,  t h e  u s e r  s c l e c t s  t h e  e l e m e n t s  o n  w h i c h  t h e  r e n d e r i n g  i s  b a s e d .  
A l s o ,  s u m m a r i e s  c a n  b e  g e n e r a t e d  u s i n g  a  g r o u p  o f  p r c s c r i b c d  e l e m c n t s  a s  
o p p o s e d  t o  t h c  c o n v c n t i o n a l  a p p r o a c h  w h i c h  g e n e r a t e s  a  l i s t  c o n t a i n i n g  o n l y  
a  s i n g l e  k i n d  of e l e m e n t ,  e . g . ,  a  l i s t  of l i n k s  o r  h c a d e r   e l e m e n t ^ . ^  J A W S  
p r o v i d e s  a  s k i m  r e a d  f e a t u r e  t h a t  a l l o w s  t h c  u s e r  r e a d  a  d o c u m e n t  u s i n g  t h c  
f i r s t  l i n e  o r  s e n t e n c e  i n  a  p a r a g r a p h .  F ~ ~ n c t i o n a l i t y  o n a r r o w  t h e  s c o p e  t o  
o n l y  t h o s e  p a r a g r a p h s  s a t i s f y i n g  p r e s c r i b e d  t , e x t  r u l e s  i s  a l s o  o f f e r e d g  U s e r s  
c a n  c r c a t e  a  s u m m a r y  o f  t h i s  c o n t c n t ,  s o  t h a t  t h c y  c a n  b r o w s c  a n d  q u i c k l y  
l i n k  t o  t h e  r e l c v a n t  p a g e  s c g m e n t .  A g a i n  t h i s  a p p e a r s  t o  b e  l i m i t e d  t o  o n l y  
c o n t a i n  a  s i n g l e  e l e m e n t  t y p e ,  i . e . ,  < p >  e l e m e n t s .  W h e r c a s  W c b T r e e  a l s o  h a s  
t h e  a b i l i t y  t o  s h o w  a  s e g m e n t  o f  a  p a r a g r a p h  t o  p r o v i d e  a n  i n d i c a t i o n  of i t s  
c o n t c n t  t y p c ,  a n d  t h c  s u m m a r i c s  i n  W c b T r e e  c a n  c o n t a i n  n l u l t i p l c  c l e m e n t  
t y p c s .  
T h e  u s c r  i n t c r u c t s  w i t h  c o n t c n t  r c n d e r c d  b y  t h c  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  
' w i t h  J A W S ,  a  l i s t  o f  f o r m  c l c m e n t s  c a n  b e  c r e a t e d  t o  i n c l u d c  a l l  f o r i n  c o n t r o l  t y p e s ,  
e . g . ,  b u t t o n s ,  t e x t  e n t r y  f i e l d s ,  e t c .  
' ~ e x t  r u l e s  c a n  a l s o  b e  a p p l i e d  t o  s e n t c n c e s  a n d  l i n e s  t o  c r e a t c  s u m m a r i e s ,  d e p e n d i n g  
o n  t h e  u s e r ' s  p r e f e r e n c e s .  
t h r o u g h  a  c h a r a c t c r - o r i c n t e d  v i r t u a l  s c r e e n / d i s p l a y .  B y  n a v i g a t i n g  t h r o u g h  
t h e  p o r t r a y e d  m a t e r i a l ,  t h e  u s e r  b u i l d s  u p  a  m c n t a l  m o d c l  o f  b o t h  t h e  t y p e  
o f  c o n t e n t  b e i n g  p r e s e n t e d  a n d  t h e  s t r u c t u r e  i l l  w h i c h  t h e  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  
a r e  o r g a n i s e d .  B y  c x p a n d i n g  a n d  c o l l a p s i n g  s e g m e n t s  o f  t h i s  s t r u c t u r e ,  t h e  
u s e r  c a n  g a i n  a c c e s s  t o  t h c  d e s i r e d  m a t e r i a l .  T h e r e  e x i s t  t h r e e  m a j o r  s t a t i c  
p o i n t s  of r e f e r e n c e  f o r  t h e  u s e r  t o  g u i d c  t h e m  d u r i n g  n a v i g a t i o n .  T h e s e  
i n c l u d c  t h e  l e f t  m a r g i n  a n d  b o t h  t h e  b e g i n n i n g  a n d  e n d i n g  p o i n t s  o f  t h e  
d o c u m e n t .  A l l  o t h e r  p o i n t s  a r e  s u b j e c t  t o  c h a n g e .  T h e  v i r t u a l  s c r e e n  w i d t h  
( r i g h t  m a r g i n )  i s  g o v e r n e d  b y  v a r i a b l e s  s t o r e d  i n  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l -  
i t y .  P o t e n t i a l l y ,  a  l i n e  m a y  c o n t a i n  h u n d r e d s  o f  c h a r a c t e r s ,  d e p e n d i n g  o n  
t h e  u s e r s '  p r c f e r e n c e s .  N a v i g a t i o n  w i t h i n  t h i s  r e n d e r i n g  c a n  b e  a c h i e v e d  
b y  m a n o e u v r i n g  i n  e i t h c r  d i r e c t i o n  c h a r a c t e r - b y - c h a r a c t e r ,  w o r d - b y - w o r d ,  
l i n e - b y - l i n e ,  o r  t h r o u g h  a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  d e s c r i b c d  i n  
c h a p t e r  5 .  
A s  w e l l  a s  t h e  t r c e - l i k e  a r r a n g c m e n t  o f  t h e  d i s p l a y e d  m a r k - u p  e l e m e n t s ,  
T h c  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  h a s  b e e n  a u g m e n t e d  w i t h  s o m e  r a t h e r  p o w e r f u l  
m e t h o d s  t o  s e a r c h  f o r  c o n t e n t .  T h e s c  a l t e r n a t i v e  m e t h o d s  w c r e  i n c l u d e d  s o  
t h a t  a  n u m b e r  of d i f f e r e n t  n a v i g a t i o n a l  a p p r o a c h e s  c o u l d  b c  e x p c r i m e n t e d  
w i t h .  A s  w e l l  a s  s e a r c h i n g  f o r  p l a i n  t e x t ,  t h e  u s e r  c a n  s e a r c h  f o r  a n  i n d i v i d -  
u a l  m a r k - u p  e l e m e n t ,  o r  l i m i t  t h e  t e x t  s e a r c h  t o  o n l y  f i n d  i n s t a n c e s  o f  t h e  
s e a r c h  s t r i n g  o c c u r r i n g  w i t h i n  s p e c i f i c  m a r k - u p  e l e m e n t s .  T h u s  i f  a  d o c u -  
m e n t  i s  p r o p e r l y  m a r k c d  u p  w i t h  s t r u c t u r a l  c l e m e n t s ,  s u c h  a s  < h * >  a n d  < e m >  
e l e m e n t s ,  i n s t e a d  o f  h a v i n g  t h e i r  v i s u a l  a p p c a r a n c e  c r e a t e d  w i t h  c h a n g e s  i n  
f o n t ,  t h e  u s e r  s h o u l d  a l s o  b e  a b l e  t o  n a v i g a t e  t o  t h e  a r e a s  o f  t h e  p a g e  t h a t  
t h c  a u t h o r  d e e m e d  i m p o r t a n t .  A l l  e l e m e n t s  a r c  a l l o w e d  a s  t a . r g c t s  f o r  t h e  
d i f f e r e n t  s e a r c h  f a c i l i t i e s .  
T h e  i n i t i a l  u s e r  e v a l u a t i o n s  d e m o n s t r a t c  t h a t  v i e w i n g  d o c u m e n t s  
t h r o u g h  t h c  P V c b T r c c  s y s t c m  i s  3, v i a b l e  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  l i n e a r  a p p r o a c h e s  
o f t c n  c m p l o y e d  b y  t r a d i t i o n a l  a u d i o  b r o w s e r s .  T h e  a d v a n t a g e s  o f  t h c  s y s t e m  
w e r e  m o s t  c v i d e n t  w h i l s t  v i e w i n g  l a r g e  d o c u m e n t s ,  f o r  e n t i r e  e l e m e n t  s u b  
t r e e s  c o u l d  b c  b y p a s s e d  b y  t h e  r e a d e r .  T h i s  r e s u l t e d  i n  e a s y  n a v i g a t i o n  t o  
t h c  a p p r o p r i a t e  d o c u m e n t  s e g m e n t s .  
A l t h o u g h  t h e  a p p l i c a t i o n  w o u l d  d e p e n d  s o m e w h a t  o n  w e b  p a g e s  m e e t -  
i n g  a  c e r t a i n  l e v e l  o f  a c c e s s i b i l i t y  r c q u i r e m e n t s ,  t h e  W e b T r c c  s y s t c m  s h o u l d  
i n c r e a s e  t h e  u s e r ' s  p r o d u c t i v i t y  w h e n  v i e w i n g  s u c h  d o c u m e n t s .  D e s p i t c  t h e  
l o w  n u m b e r s  of w e b s i t e s  i n  I r e l a n d  e m b r a c i n g  w e b  a c c e s s i b i l i t y  g u i d e l i n e s ,  
s u c h  a , s  t h e  W 3 ' s  W e b  C o n t e n t  A c c c s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  ( W C A G ) ,  t h e r e  m a y  
b e  a  r e a s o n  f o r  a  d r a m a t i c  i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  o f  p a g e s  m c e t i n g  t h e s c  
s t a n d a r d s  i n  t h e  n e a . r  f u t u r e .  T h e  d r a f t  c o d e  of p r a c t i c e 1 0  u n d c r  t h e  " I r i s h  
D i s a b i l i t y  A c t  2 0 0 5 "  e x p l i c i t l y  r e c o m m e n d s  t h a t  p u b l i c  s e c t o r  w c b s i t e s  v a . 1 -  
i d a t e  t o  W C A G  l e v c l  d o u b l e - a  c o m p l i a n c e .  If a d o p t e d ,  t h i s  c o d c  o f  p r a c t i c e  
w i l l  p l a c e  t h c  r e q u i r e m e n t  f o r  p u b l i c  s e c t o r  w e b s i t c s  t o  m e e t  W C A G  l e v e l  
d o u b l e - a  c o m p l i a n c e  o n  a  l e g a l  f o o t i n g ,  t h e r e f o r e  t h e  n u m b e r  o f  p a g e s  m e e t -  
i n g  t h i s  r e q u i r e m e n t  s h o u l d  g r o w  s u b s t a n t i a l l y .  
1 . 5  T h e s i s  S t r u c t u r e  
C h a p t e r  2  p r e s e n t s  t h e  d i f f e r e n t  m e c h a n i s m s  f o r  c o m p u t e r  i n t  e r a c t i o i l  u s e d  
b y  b l i n d  p e o p l c  t o  g a i n  a c c c s s  t o  c l e c t r o n i c a l l y  s t o r e d  d o c u m e n t s  t h r o u g h  a  
p u r e l y  a u d i t o r y  m o d a l i t y .  T h e  f i r s t  s e c t i o n  of t h i s  c h a p t e r  i s  d e d i c a t e d  t o  
a  d i s c u s s i o n  of s p e e c h  o u t p u t .  I s s u e s  p e r t a i n i n g  t o  b o t h  s y n t h e t i c  s p c e c h  
p r o d u c t i o n  a n d  n a t u r a l  s p e c c h  r e c o r d i n g s  a r e  i l l u s t r a t e d .  A  r e v i c w  o f  t h e  
l i t c r a t u r e  c o n c e r n i n g  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  c o m p a r i s o n  t o  
n a t u r a l  s p e e c h  i s  p r o v i d e d .  A l s o  i n c l u d e d  i s  a  b r i e f  o u t l i n e  o f  t h e  e f f e c t s  
o f  p r o s o d i c  c u e s  i n  a  c o n t i n u o u s  s p e e c h  s t r e a m .  I n  t h e  s c c o n d  s e c t i o n ,  t h c  
d i s c u s s i o i l  f o c u s e s  o n  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  n o n - s p e e c h  s o u n d  c u e  a n d  t h e  
l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  r c s e a r c h  i n t o  t h c i r  u s a g e .  
C h a p t e r  3  c o n t a i n s  a  r c v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  t h e  u s e  o f  
t h e s e  t e c h n o l o g i c s  t o  p o r t r a y  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  b l i n d .  R e s e a . r c h  i n t o  a u d i o  
b r o w s e r s  f o r  p u r c l y  n o n - v i s u a l  a c c c s s  i s  d i s c u s s c d  a t  l e n g t h .  T h e  u s a g c  of 
a l t e r n a t i v e  v o i c e s ,  c h a n g e s  i n  s p e e c h  p a r a m e t e r s  a n d  t h e  u s c  o f  a u d i o  c u e s  
t o  a n n o u n c c  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a r e  i l l u s t r a t c d .  A l s o  p r e s e n t e d  a r e  t h e  
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c u r r e n t  m c c h a n i s m s  c m p l o y e d  t o  a l l c v i a t e  t h e  s e q u c n t i a l  n a t u r e  o f  t h e  o u t -  
p u t .  T h e s c  i n c l u d e  b o t h  a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  b a s e d  o n  t h e  
p r e s e n c e  of s p e c i f i c  m a r k - u p  e l e m e n t s ,  a n d  m e t h o d s  e m p l o y e d  t o  s u m m a r i s e  
t h e  p a g e  c o n t e n t .  A  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r e s e n t a t i o n  of i n t e r a c t i v e  f o r m s  i s  
p r o v i d e d .  A l s o  p r e s e n t e d  i s  a  r c v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r c  c o n c c r n i n g  i n t c r a c t i o n  
w i t h  s p a t i a l l y  a r r a n g c d  i n f o r m a t i o n  i . c . ,  t a b u l a r  d a t a  u n d e r  a  p u r c l y  a u d i o  
i n t e r f a c c .  
C h a p t e r  4  d e s c r i b e s  t h e  i m p l e r n c n t a t i o n  o f  t h c  W e b T r e c  s y s t c r n .  F i r s t  
t h e  d c v e l o p m e n t  e n v i r o n m c n t  i s  d i s c u s s e d ,  f o l l o w e d  b y  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
m e c h a n i s m s  u s c d  f o r  d o c u m e n t  m o d e l l i n g .  A f t c r  w h i c h  t h c  t e c h n o l o g i e s  u s e d  
t o  e x p o s c  t h e  d o c u m e n t  t r e e  s t r u c t u r e  a r c  p r e s e n t e d .  A l s o ,  t h e  r e l c v a n c e  o f  
t h e  s y s t c m  t o  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  d o c u r n c n t s  m a r k c d  u p  w i t h  o t h e r  m a r k -  
u p  l a n g u a g e s ,  s u c h  a s  X M L  ( W 3 C ,  2 0 0 4 b )  o r  H T M L  ( W 3 C ,  1 9 9 9 a )  i s  i n c l u d e d .  
F i n a l l y ,  f o c u s  i s  c e n t r e d  o n  t h e  s t a n d a r d s  a n d  g u i d e l i n e s  o n  w h i c h  t h c  s y s t e m  
r c l i e s ,  a n d  l e g i s l a t i o n  i n  t h c  a r c a  o f  w c b  a c c e s s  f o r  d i s a b l c d  u s c r s .  
A  d e s c r i p t i o n  of t h e  W c b T r e c  u s e r  i n t e r f a c c  i s  p r e s e n t e d  i n  c h a p t e r  5 .  
T h e  p r i m a r y  d o c u m e n t  v i e w  b a s c d  o n  t h e  e x p o s u r e  o f  t h e  d o c u m e n t s '  u n -  
d e r l y i n g  t r e e  s t r u c t u r e  p l u s  t h e  m e c h a n i s m s  u s c d  t o  c u s t o m i s e  t h i s  v i e w  
a r e  d i s c u s s c d .  A l s o  i n c l u d c d  i s  a  d e s c r i p t i o n  of t h e  f a c i l i t y  t o  g e n e r a t e  a l -  
t c r n a t i v e  d o c u m e n t  r e n d e r i n g s .  N e x t ,  t h e  m e t h o d s  o f  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h c  
s y s t e m  a r e  p r e s e n t e d .  T h e s c  i n c l u d e  k c y b o a r d  n a v i g a t i o n ,  a n d  t h e  m e t h -  
o d s  o f  i n t e r a c t i n g  w i t h  c o m p l e x  s t r u c t u r e s  s u c h  a s  t a b l e s  a n d  i n t e r a c t i v e  
f o r m s .  A f t e r w a r d s ,  t h c  d i s c u s s i o n  f e a t u r e s  t h e  s p o k e n  o u t p u t  i n t e r f a c e .  I t  
i l l u s t r a t e s  h o w  t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e l l t s  s u c h  a s  t r e e  s t r u c t u r e .  f o r m  d a t a  
o r  t a b u l a r  i n f o r m a t i o n  a r e  t o  b c  p r e s e n t e d .  F i n a l l y ,  a  n u m b e r  of n o n - v i s u a l  
r c a d i n g  s t r a t e g i c s  a n d  h o w  t h e y  a r e  f a c i l i t a t c d  u n d e r  W e b T r e e  a r e  d c s c r i b c d .  
I n  c h a p t e r  6 ,  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  u s e r  e v a l u a t i o n  p r o c c s s  e m p l o y c d  t o  a p -  
p r a i s e  t h c  W c b T r c c  s y s t c m  i s  p r e s e n t e d .  I n i t i a l l y ,  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  t c s t  
~ n c t h o c l o l o g y  i s  o f f c > r r d ,  f o l l o w e ( 1  b y  d c t a i l c t i  a c c o u ~ l t  of t h e  t c s t ,  g r o i i p ' s  
e x p c r i e n c e s  u s i n g  t h e  a p p l i c a t i o n .  A  n u m b e r  o f  s u g g e s t i o n s  p r o v i d c d  b y  
m e m b e r s  o f  t h c  e v a l u a t i o n  u s e r  g r o u p  o n  h o w  t h e  i n t c r f a c c  m i g h t  b c  i m -  
p r o v e d  a r e  a l s o  i n c l u d e d .  F i n a l l y ,  a  s u m m a r y  o f  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  t h e s i s  
c o u p l e d  w i t h  s o m e  i d e a s  f o r  f u t u r e  w o r k  a r c  c o n t a i n e d  i n  c h a p t e r  7 .  
C h a p t e r  2  
S p e e c h  O u t p u t  a n d  
N o n - S p e e c h  A u d i t o r y  C u e s  
T h i s  c h a p t e r  d e s c r i b e s  a  n u m b e r  o f  a l t e r n a t i v e  m e c h a n i s m s  u s e d  t o  p o r t r a y  
c o n t e n t  t o  t o t a l l y  b l i n d  c o m p u t e r  u s e r s  t h r o u g h  p r i m a r i l y  a u d i t o r y  m e a n s .  
T h e  c o n t c n t  i s  o r g a n i s e d  i n t o  t w o  m a j o r  s e c t i o n s :  
F i r s t l y ,  t h e  d i s c u s s i o n  f o c u s c s  o n  a c c e s s i n g  c o n t e n t  t h r o u g h  s p o k c n  o u t -  
p u t .  I n i t i a l l y ,  a  n u m b e r  o f  l i m i t a t i o n s  w i t h  t h i s  a p p r o a c h  a r e  o u t l i n e d ,  w i t h  
s e v e r a l  p r o p o s e d  s o l u t i o i l s  t o  r e d u c e  t h e s e  e f f e c t s .  N e x t  a  b r i e f  h i s t o r y  of t h e  
p r o d u c t i o n  of s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  p r e s e n t e d ,  i n c l u d i n g  a  s h o r t  o v e r v i e w  o f  t h e  
m o d a l i t i e s  e m p l o y e d  t o  g e n e r a t e  t h i s  f o r m  o f  o u t p u t .  S u b s e q u e n t l y ,  a n  a n a l -  
y s i s  of t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  t h e  c o m p r e h e n s i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  
i n t r o d u c e d .  F i n a l l y ,  t h e  d i s c u s s i o n  c e n t r e s  o n  t h e  e f f e c t s  t h a t  s p e e c h  p r o s o d y  
a . n d  i n t o n a t i o n  h a v e  o n  t h e  c o m p r c h e n s i o n  o f  s p o k c n  c o n t e n t .  
T h e  s e c o n d  m a j o r  s e c t i o n  d e t a i l s  t h e  u s e  o f  n o n -  s p e e c h  a u d i o  c u e s  e . g . ,  
e a r c o n s  a n d  a u d i t o r y  i c o n s  t o  c o n v e y  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  l i s t e n e r .  
T h e  d e s i g n  of t h c  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  a u d i o  c u e s  u s e t l ,  a n d  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  
l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  t h c i r  u s a g c  i s  p r e s e n t e d .  
A l t h o u g h  t h c  s u b j e c t  m a t t e r  d c a l t  w i t h  i n  t h i s  d i s s e r t a t i o n  p r i m a r i l y  
f o c u s c s  o n  a c c e s s  t o  e l e c t r o n i c  c o n t e n t  t h r o u g h  a u d i t o r y  m e a n s ,  a  d i s c u s s i o n  
o f  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  h u m a n  c o m p u t e r  i n t e r a c t i o n  f o r  t h e  b l i n d  w o u l d  
n o t  b e  c o m p l e t e  w i t h o u t  t h c  p r o v i s i o n  o f  s o m e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  B r a i l l e  
o u t p u t  m o d a l i t y .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  a p p e n d i x  D  c o n t a i n s  a  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  
c o n c e r n i n g  B r a i l l e  a n d  i t s  u s a g e .  
2 . 1  S p o k e n  O u t p u t  
A  n u m b e r  o f  m e t h o d s  t o  g a i n  a c c c s s  t o  w r i t t e n  m a t e r i a l  a r e  a v a i l a b l e  t o  
b l i n d  i n d i v i d u a l s  w h e n  t h e  s p o k e n  m e d i u m  i s  e m p l o y e d .  T h e s e  i n c l u d e :  t h e  
p r o v i s i o n  o f  b o o k s  o n  A u d i o c a s s e t t e ;  e n l i s t i n g  h e l p  f r o m  a  s i g h t c d  f r i e n d  o r  
c o l l e a g u e  t o  r e a d  a l o u d  t h e  r c l e v a n t  m a t e r i a l ;  o r  e m p l o y i n g  a  t e x t  t o  s p e e c h  
e n g i n e  t o  r e a d  t h e  c o n t e n t  o f  e l e c t r o n i c a l l y  s t o r e d  d o c u m e n t s .  R e l y i n g  o n  
a  h u m a n  r e a d e r  i s  n o t  a l w a y s  a  p r a c t i c a l  s o l u t i o n  a n d  i n  m a n y  c a s e s  i s  a n  
u n d e s i r a b l e  o n c .  T h i s  i s  p r i m a r i l y  d u e  t o  i s s u e s  p e r t a i n i n g  t o  b o t h  p r i v a c y  
i n f r i n g e m c n t  a n d  t h e  r e d u c t i o n  i n  i n d e p e n d e n c c  t h i s  s o l u t i o n  w o u l d  i m p o s e .  
H o w e v e r ,  t h e  a l t c r n a t i v e  m e t h o d s  l i s t e d  h a v e  t h c i r  d i s a d v a n t a g e s  t o o .  T h e r e  
e x i s t s  a  n u m b e r  o f  p r o b l e m a t i c  i s s u c s  i n h e r e n t l y  l i n k e d  t o  t h e  s e r i a l  n a t u r e  
o f  s p e c c h  i n t e r a c t i o n ,  w h i c h  m u s t  b c  o v e r c o m e .  T h i s  i s  t h e  c a s e  f o r  b o t h  
p r e - r e c o r d e d  s p e e c h  a n d  t h a t ,  w h i c h  i s  d y n a m i c a l l y  g e n e r a t e d  b y  a  t e x t  t o  
s p e e c h  e n g i n e .  
T h e r e  e x i s t s  m u c h  p r e v i o u s  w o r k  i n  t h e  a r e a  o f  p r c s e n t i n g  e l e c t r o n i c a l l y  
s t o r e d  c o n t e n t  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  s y n t h e t i c  s p e c c h .  T h e  t w o  m a i n  b o d i e s  
o f  w o r k  r e f e r e n c e d  i n  t h i s  d i s s e r t a t i o n  a r e  t h o s e  b y  R a m a n  ( 1 9 9 4 )  a n d  F i t z -  
p a t r i c k  ( 1 9 9 9 ) .  T h e s e  a r e  r e f e r e n c e d  c o n t i n u o u s l y  t h r o u g h o u t  t h i s  t h e s i s ,  
s o  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  p r o v i d e  a  b r i e f  o v e r v i e w  o f  s o m c  o f  t h c i r  m a i n  i d e a s  
h e r e .  H o w e v c r ,  a  m o r e  i n - d e p t h  d e s c r i p t i o n  o f  t h e s e  i d e a s  c a n  b e  f o u n d  i n  
s e c t i o n  3 . 2 .  T h e  m a n n e r  i n  w h i c h  t h c y  i n t e r n a l l y  m o d c l l e d  d o c u m c n t  s t r u c -  
t u r e s  i n  t h c i r  r e s p e c t i v e  s y s t c m s  a r c  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  3 . 3 . 1 .  T h c  r e s e a r c h  
i n  q u c s t i o n  d e a l s  w i t h  h o w  t o  n o n - v i s u a l l y  r c n d e r  d o c u m e n t s  w r i t t c n  i n  
t h e  X I j j X  m a r k - u p  l a n g u a g e ( L a m p o r t ,  1 9 8 5 ) .  A l t h o u g h  m u c h  of t h i s  w o r k  
d c a l s  w i t h  t h c  c o m m u n i c a t i o n  of m a t h c r n a t i c a l  c o n s t r u c t s  t h r o u g h  s p o k c n  
o u t p u t ,  m e t h o d s  f o r  n o t i f y i n g  d o c u m e n t  s t r u c t u r a l  a n d  c o n t e x t u a l  c u e s  a r c  
a l s o  o f f e r e d .  
T h e  A S T E R  p r o j e c t  a s  d e s c r i b e d  i n  R a m a n  ( 1 9 9 4 ) ,  c x p e r i m e n t e d  w i t h  
a s s i g n i n g  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  s p e c i f i c  s c r e e n  e l e m e n t s  t o  n o t i f y  b o t h  c h a n g e s  
i n  s t r u c t u r c ,  s u c h  a s  a  h e a d e r  e l e m e n t ,  a n d  t o  s i g n i f y  a  c h a n g e  i n  c o n t e x t ,  
f o r  c x a m p l e ,  a  p i e c e  o f  e m p h a s i s e d  t e x t .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  u s c  of a u d i o  c u e s  t o  
s i g n a l  i n t e r f a c e  s t a t c s  i s  u s c d .  H c  d c s c r i b e s  a  s p e c i a l i s e d  a u d z t o r y  f o r m a t t i n g  
l a n g u a g e  ( A F L )  ,  w h i c h  c a n  s p e c i f y  h o w  a  g i v e n  e l e m e n t  c a n  b e  r e n d e r e d  n o n -  
v i s u a l l y .  M a n y  o f  t h e  i d e a s  o f f e r e d  b y  R a ~ n a n  ( 1 9 9 4 )  c a n  n o w  b e  f o u n d  i n  
t h c  e m a c s p e a k l  a p p l i c a t i o n ,  d c s c r i b e d  i n  ( R a m a n ,  1 9 9 6 a ,  b ) .  
I n s t e a d  o f  u s i n g  c h a n g e s  i n  v o i c e  t o  r e p r e s e n t  c o n t e x t u a l  c h a n g e s ,  i n  h i s  
T e c h R e a d  p r o j e c t  F i t z p a t r i c k  ( 1 9 9 9 )  o f f e r s  a l t e r a t i o n s  i n  s p e e c h  p r o s o d y ,  
s u c h  a s  c h a n g i n g  t h e  r a t c  o r  p i t c h  of t h e  v o i c e ,  a s  a  p o s s i b l e  s o l u t i o n .  T a k e  
f o r  e x a m p l e  t h e  c a s e  o f  s c c t i o n a l  h e a d e r s .  T h e  p r o s o d i c  a s p e c t s  o f  t h e  v o i c e  
a r e  a l t e r e d  i n  o r d c r  t o  c o n v e y  t h c  f a c t  t h a t  t h e  h i c r a r c h i c a l  l e v e l  i s  c h a n g i n g .  
T h e  r a t e  i s  s l o w e d  b y  1 0 %  t o  y i e l d  a  s l o w e r ,  m o r c  m e a s u r c d  u t t c r a n c e .  T h e  
a v e r a g e  p i t c h  o f  t h c  v o i c e  i s  d e c r e a s e d  b y  2 5 %  t o  d i s t i n g u i s h  t h c  s e c t i o n a l  
t i t l e  f r o m  t h c  r e m a i n d e r  of t h e  t e x t .  H e  b e l i c v e d  i t  i s  p r e f c r a b l e  t o  e n h a n c e  
s o m c  p r o s o d i c  c l e m e n t s  f o r  t h c  s a k e  o f  i n t e l l i g i b i l i t y ,  t h a n  t o  a c h i e v e  n a t u r a l -  
s o u n d i n g ,  t h o u g h  c o m p l e t e l y  i n c o m p r c h c n s i b l c  s y n t h c t i c  s p e e c h .  F o r  m o r c  
i n f o r m a t i o n  o n  t h e  T e c h R e a d  s y s t e m ,  s c e  ( F i t z p a t r i c k ,  1 9 9 9 ;  F i t z p a t r i c k  a n d  
M o n a g h a n ,  1 9 9 8 ,  1 9 9 9 ;  F i t z p a t r i c k ,  2 0 0 2 ;  F i t z p a t r i c k  a n d  K a r s h m c r ,  2 0 0 4 ;  
F i t z p a t r i c k ,  2 0 0 6 ) .  
T h c  A s s i m i l a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  t h e  v i s u a l  m o d a l i t y ,  a n d  t o  a  
l c s s e r  c x t e n t  t h r o u g h  B r a i l l e  i n t e r a c t i o n ,  i s  a c k n o w l c d g e d  a s  b e i n g  i n t e r a c -  
t i v e  i n  n a t u r e .  T h a t  i s ,  t h e  r c a d e r  i s  r e p u t c d  t o  b c  a n  a c t i v e  c o m p o n c n t  
i n  t h c  r e a d i n g  p r o c c s s .  O p c r a t i n g  a t  a  r a t c  c o m f o r t a b l e  t o  t h e  r c a d e r ,  t h e  
i n t e n d e d  i n t o n a t i o n  t h a t  i s  i r n p l i c d  b y  p u n c t u a t i o n  m a r k e r s ,  g r a m m a t i c a l  
i n f c r c n c e s ,  a n d / o r  b y  h i g h l i g h t i n g  c u e s  i s  i n t e r p r c t e d  a s  o f  w h c n  t h c y  a r e  
c n c o u n t c r c d .  T h c  r e a d e r  i s  a b l e  t o  d e t c r m i n e  t h c  i m p o r t a n c r  a p p l i r r l  t , o  
t c x t  f r a g m e n t s  t h r o u g h  t h e  a n a l y s i s  o f  s u c h  c u c s .  R c v i e w i n g  d o c u m c n t s  i n  
a n  i n t e r a c t i v e  m a n n e r  c n s u r e s  t h e  u s c r  c a n  c a s i l y  l i m i t  t h e  f o c u s  t o  a  s m a l l  
' h t t p :  / / e m a c s p e a k .  s o u r c e f  o r g e  . n e t /  
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f r a g m e n t  o f  t e x t  f o r  a  m o r e  i n - d e p t h  e x a m i n a t i o n .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  b e n e -  
f i c i a l  i n  c a s e s  w h e r e  t h e  s u b j e c t  m a t t e r  i s  r a t h e r  c o m p l e x ,  e . g . ,  e x a m i n i n g  
s c i e n t i f i c  o r  m a t h e m a t i c a l  m a t e r i a l .  
F i t z p a t r i c k  m a i n t a i n s  t h a t  t h e  p r i n t e d  p a g c  p l a y s  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  
t h e  c o m p r e h e n s i o n  o f  w r i t t e n  m a t e r i a l ,  b y  f u n c t i o n i n g  a s  a n  e x t e r n a l  m e m -  
o r y  s t o r e  t h r o u g h o u t  t h e  r e a d i n g  p r o c e s s .  H e  s t a t e s  i n  ( F i t z p a t r i c k ,  1 9 9 9 ,  
C h a p t e r  2 ) :  
T h e  m a n n e r  i n  w h i c h  t h e  e y e  c a n  r e l a t e  t o  t h i s  e x t e r n a l  m e m -  
o r y  i s  a  v e r y  p o w e r f u l  t o o l  t o  a i d  i n  t h e  r e t e n t i o n  a n d  c o m p r e h e n -  
s i o n  of w r i t t e n  i n f o r m a t i o n .  I t  c a n  r a p i d l y  s c a n  o v e r  t h e  p r i n t e d  
w o r d s ,  a n d  b y  v i r t u e  of t h e  j u x t a p o s i t i o n  o f  c h a r a c t e r s  o r  s y m -  
b o l s  o n  t h e  p r i n t e d  p a g e ,  s c m a n t i c a l l y  i n t e r p r e t  t h o s e  s y m b o l s  
t o  p r o d u c e  t h e  u n d e r l y i n g  m e a n i n g .  O n c e  t h e  i n f o r m a t i o n  i s  l o s t  
f r o m  t h e  s h o r t - t e r m  m e m o r y ,  i t  c a n  b e  c a s i l y  r e f r e s h e d  b y  t h e  
r a p i d  m o v e m e n t s  o f  t h e  e y e .  
T h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  s t e p s  i n v o l v e d  w h e n  v i s u a l l y  r e a d i n g  a  d o c u m e n t .  
A  s k i l l e d  r e a d e r  w i l l  n o r m a l l y  r e a d  a t  a  r a t e  o f  2 5 0 - 3 0 0  w o r d s  p e r  m i n u t e .  
T h e  v i s u a l  r e a d i n g  t a s k  d o e s  n o t  n o r m a l l y  e n t a i l  t h e  h u m a n  e y e  p o s i t i o n i n g  
f o c u s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  p a g e ,  a n d  s c q u e n t i a l l y  m o v i n g  t h r o u g h  t h e  
c o n t e n t  u n t i l  t h e  e n d  i s  r e a c h e d .  I n s t e a d ,  t h e  r e a d i n g  p r o c e s s  c o n s i s t s  o f  
s e v e r a l  d i s t i n c t  m o v e m e n t s .  S t e v e n s  ( 1 9 9 6 )  t e l l s  u s  t h a t  t h c  e y e  p e r f o r m s  a  
n u m b e r  o f  t a s k s  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  i n f o r m a t i o n a l  i n p u t .  T h e  r e a d i n g  p r o c e s s  
c a n  b e  b r o k e n  d o w n  i n t o  a  s e r i c s  o f  s a c c a d e s  ( j u m p s )  a n d  f i x a t i o n s :  
T h e  s a c c a d e s  m o v e  t h e  p o i n t  o f  f i x a t i o n  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
h o w  m u c h  i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  o r  c a . n  b e  a p p r e h e n d e d .  F o r t y  
n i n e  p e r c e n t  o f  r e a d i n g  t i m e  i s  t a k e n  u p  w i t h  f i x a t i o n s .  T h e  r e s t  
of t h c  t i m e  i s  t a k e n  u p  w i t h  t h e  s e l e c t i o n  o f  w h i c h  p o r t i o n  o f  L h e  
t e x t  t o  n e x t  f i x a t e  a n d  t h c  I r l o v c  t o  t h a t  l o c a t i o n .  
I n  c o n t r a s t  t o  v i s u a l  r e a d i n g ,  a s s i m i l a t i n g  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  t h e  s p o -  
k e n  m e d i u m  i s  s a i d  t o  b e  r a t h e r  p a s s i v e  i n  n a t u r e .  T h e  r e a d e r  d o e s  n o t  a p -  
p e a r  t o  b e  a n  a c t i v e  c o m p o n e n t  i n  t h e  r e a d i n g  p r o c c s s .  I n s t e a d ,  t h e  m a t e r i a l  
i n  q u e s t i o n  i s  s a i d  t o  f l o w  s e q u e n t i a l l y  p a s t  t h e  l i s t e n e r  ( F i t z p a t r i c k ,  1 9 9 9 ) .  
T h e  l i s t e n e r  i s  n o t  a f f o r d e d  f u l l  c o n t r o l  o v e r  t h e  c o n t e n t  p r e s e n t e d .  T h a t  
i s ,  t h e y  a r e  d e p c n d a n t  o n  t h c  r e a d e r ' s  i n t e r p r c t a t i o n  o f  p r o s o d i c  b o u n d a r i e s  
a n d  v o i c e  i n t o n a t i o n  e f f e c t s ,  t o  d e n o t e  c o n t e x t u a l  m e a n i n g .  P o o r  i n t o n a t i o n  
c u e s ,  o r  w r o n g l y  p o s i t i o n e d  p r o s o d i c  i i l f l e c t i o n s  c a n  r e n d e r  t h e  c o n t e n t  d i f f i -  
c u l t  t o  a b s o r b .  A l t h o u g h  t h i s  i s  s o m e t i m e s  a  p r o b l c r n  f o u n d  i n  h u m a n  v o i c e  
r e c o r d i n g s ,  i t  i s  m u c h  m o r c  f r e q u e n t l y  a  f e a t u r e  a s s o c i a t c d  w i t h  s y n t h c s i s e d  
s p e e c h  o u t p u t .  S e e  s c c t i o n  2 . 1 . 3 ,  f o r  m o r e  d c t a i l s .  
T h c  e x t e r n a l  m c m o r y  f u n c t i o n  p c r f o r m c d  b y  t h e  p r i n t e d  p a g e  i s  n o t  
a v a i l a b l e  w h e n  l i s t e n i n g  t o  a  s p o k e n  r e n d i t i o n  o f  t h e  c o n t e n t .  T h e r c f o r e ,  
g r e a t e r  d e m a n d s  a r c  p l a c e d  o n  t h e  r c a d e r ' s  s h o r t - t c r m  m e m o r y  f u n c t i o n s  t o  
c o m p r c h e n d  a n d  a s s i m i l a t e  s u b j e c t  m a t t e r  i n  t h i s  f o r m .  T h i s  i s  d u e  t o  i t s  
t r a n s i e n t  n a t u r c ,  f o r  o n l y  a  s i n g l e  p o i n t  i n  t h e  c o n t e n t  c a n  b e  i n  f o c u s  a t  
a n y  g i v e n  t i m e .  T h e r c f o r e ,  a d d i t i o n a l  s t o r a g e  o f  t h c  m a t e r i a l  i n  s h o r t - t e r m  
m e m o r y  m u s t  t a k c  p l a c c .  
A c c o r d i n g  t o  S h n e i d e r m a n  ( 2 0 0 0 ) ,  t h e  s e c t i o n  o f  t h c  h u m a n  b r a i n  t h a t  i s  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  c o g n i t i o n  o f  s p c c c h  s t i m u l i  i s  a l s o  r e s p o n s i b l e  f o r  p r o b l e m  
s o l v i n g .  S o l v i n g  t o u g h  p r o b l e m s  i s  b e s t  a c h i e v c d  w h c n  a t t e m p t e d  i n  q u i e t  
e n v i r o n m e n t s ,  a w a y  f r o m  s p e e c h  i n t e r a c t i o n .  T h e  a c c o m p l i s h m e n t  o f  r o u -  
t i n e  p h y s i c a l  a c t i v i t i e s  a n d  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  h a n d  t o  e y e  c o o r d i n a t i o n  
a r e  p r o c e s s c d  b y  s c p a r a t e  c o m p o n c n t s  o f  t h e  b r a i n ,  t h c r e f o r e ,  w h i l s t  o n e  i s  
e n g a g e d  i n  s u c h  a c t i v i t i c s ,  e . g . ,  t y p i n g  o n  a  k e y b o a r d ,  o r  n a v i g a t i n g  t h r o u g h  
t h e  o n  s c r c c n  e l c m e n t s  w i t h  a  m o u s e ,  t h e  p r o b l e m  s o l v i n g  p r o c e s s c s  a r e  
n o t  a d v e r s e l y  a f f e c t e d .  I11 s h o r t .  h u m a n s  c a l l  s u c c e s s f u l l y  w a l k  a n d  t h i n k ,  
b u t  f i n d  i t  d i f f i c u l t  t o  t h i n k  w h i l s t  p r o c e s s i n g  s p e e c h  i n f o r i n a t i o l l  a t  t h e  
s a m c  t i m c  ( S h n c i d e r m a n ,  2 0 0 0 ) .  T h i s  o u g h t  t o  b c  a  m a j o r  c o n s i d c r a t i o n  
w h e n  p r c s e n t i n g  c o m p l c x  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  s p ~ e r h  o i ~ t p i ~ t .  T h c ,  u s e r  i s  
e x p e c t c d  t o  p r o c e s s  s p e e c h  r e c o g n i t i o n  w h i l c  m e m o r i s i n g  t h e  c o n t c n t  b c i n g  
p r e s e n t c d .  T h i s  i s  b e f o r e  a n y  i n t e r p r c t a t i o n  o f  t h c  m a t e r i a l  t a k e s  p l a c e .  
T h c  t e m p o r a l  a n d  t r a n s i c n t  n a t u r e  o f  s p e e c h  i n t e r a c t i o n  e n s u r e s  t h a t  
i t  i s  a  d i f f i c u l t  m e d i u m  i n  w h i c h  t o  b r o w s e  c o n t e n t .  E s p e c i a l l y  w h e n  c o m -  
p a r e d  t o  i t s  v i s u a l  c o u n t c r p a r t .  T a k c  f o r  e x a r n p l c ,  t h e  p o s s i b l e  f r u s t r a t i o n  
e x p e r i e n c e d  w h e n  s e a r c h i n g  a  l e n g t h y  r e c o r d i n g  f o r  a  s p e c i f i c  p a s s a g e  o f  
t c x t ,  c . g . ,  a  b o o k  s t o r e d  o n  a n  a u d i o c a s s e t t c ,  o r  a  d i g i t a l  r e c o r d i n g  s t o r e d  
e l e c t r o n i c a l l y .  R e g a r d l e s s  o f  t h c  s t o r a g e  m e c h a n i s m  u s c d ,  t h c  p r e d i c a m c n t  
i s  i d e n t i c a l .  F a s t - f o r w a r d i n g l r c w i n d i n g  s e q u e n t i a l l y  t h r o u g h  t h e  r c c o r d i n g  
w i l l  e v e n t u a l l y  f i n d  t h e  s p e c i f i e d  e x c e r p t ,  h o w e v e r  t h i s  m e t h o d  c a l l  b e  b o t h  
s l o w  a n d  c u m b c r s o m c .  
T h e  d e v c l o p m c n t  o f  l a r g e  d i g i t a l  l i b r a r i e s  o f  p r e - r e c o r d e d  s p e e c h  c o n t c n t  
h a s  r e s u l t e d  i n  t h e  n e e d  f o r  m u c h  r e s e a r c h  i n t o  f i n d i n g  p o w e r f ~ ~ l  a n d  r e l i -  
a b l e  a u d i o  s c a r c h  m e t h o d s .  A l l o w i n g  m u l t i p l e  m e t h o d s  f o r  c o n t e n t  i n d e x i n g  
n e g a t e s  t h c  n e e d  t o  s e q u e n t i a l l y  s e a r c h  r c c o r d i n g s  f o r  a  g i v c n  p a s s a g e .  S e p -  
a r a t i n g  c o n t e n t  i n t o  s e g m e n t s  b a s e d  o n  t i m e  i n d e x  i . e . ,  a  s p e c i f i e d  n u m b e r  
o f  s e c o n d s / m i n ~ ~ t c s ,  i s  n o t  a n  a d e q u a t e  m e a n s  f o r  i n d c x i n g  r e c o r d e d  t e x t .  I t  
c a n  o f t e n  b c a r  l i t t l e  r e s c r n b l a n c e  t o  t h e  c o n t e x t u a l  b r c a k s  w i t h i n  t h e  s p o -  
k e n  u t t c r a n c e .  T h u s ,  a d d i t i o n a l  m e t h o d s  f o r  a u d i o  i n d e x i n g  n e e d c d  t o  b e  
e s t a b l i s h c d .  
T h e  i n d e x i n g  m e t h o d  p r o p o s e d  b y  A r o n s  ( 1 9 9 7 )  a n a l y z c s  p a u s e  a n d  p i t c h  
s t r u c t u r a l  c u e s  i n  a n  a t t c m p t  t o  e s t a b l i s h  c h a n g e s  i n  c o n t e x t .  A r o n s  ( 1 9 9 7 )  
m a i n t a i n s  t h a t  b o t h  t h e  l c n g t h s  of t h c  i n d i v i d u a l  p a u s c s ,  a n d  c h a n g e s  i n  
v o i c e  p i t c h ,  c a n  b e  u s e d  a s  r e a s o n a b l y  a c c u r a t e  i n d i c a t o r s  t o  t h e  n a t u r a l  
s e g m e n t a l  b o u n d a r i c s  i n  t h e  c o n t e n t .  B y  a n a l y s i n g  t h e s e  p r o s o d i c  a n d  i n -  
t o n a t i o n  c u e s ,  a t t e m p t s  a r e  m a d e  t o  d e t c r m i n e  t h c  s t a r t i n g  p o i n t s  o f  s t r u c -  
t u r a l  b l o c k s ,  s u c h  a s  s e c t i o n s ,  p a r a g r a p h s ,  o r  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  n e w  t o p i c ,  
t o  w h i c h  f o c u s  c a n  b e  p o s i t i o n e d .  A c c o r d i n g  t o  A r o n s  ( 1 9 9 7 ) ,  o t h e r  r c -  
s c a r c h c r s  h a v c  i n v c s t i g a t e d  i n d e x i n g  s p e e c h  r e c o r d i n g s  t h r o u g h  s c g n l e n t i n g  
c o n t e n t  b a s e d  o n  a r t i c u l a t i o n  b y  d i f f e r e n t  s p e a k e r s .  H o w e v e r :  t o  f u n c t i o n ,  
a l l  of t h e s c  c l a b o r a t c  i n d c x i n g  s t r a t e g i e s  r e q u i r e  a  p r c - r c c o r d c d  a u d i o  s t r e a m  
f o r  a n a l y s i s .  T o  e v a l u a t e  c o n t e x t u a l  p a u s e s ,  o r  c h a i i g c s  i n  s p e a k e r ,  a n  e l -  
e m c n t  o f  l o o k  a h e a d  a l o n g  t h e  t c m p o r a l  c a s c a d e  i s  n e c e s s a r y .  T h u s  i t  i s  
u n l i k e l y  t h a t  s u c h  m c t h o d s  c o u l d  b e  e m p l o y c d  t o  s k i m  a  d o c u m e n t  u s i n g  
d y n a m i c a l l y  g e n e r a t e d  s y n t h e s i s e d  s p e e c h .  
M a n y  i s s u e s  f a c e d  b y  s c r e e n  r e a d e r  u s e r s  a r e  s i m i l a r  i n  o r i g i n  t o  t h o s e  o f  
p r e r e c o r d e d  s p e e c h .  T h a t  i s ,  h o w  c a n  t h e  c o n t e n t  b e  b e s t  i n d e x e d  t o  c o m -  
b a t  t h e  s e r i a l  n a t u r e  o f  t h c  m e d i u m .  D u e  t o  t h e  t r a n s i e n c c  o f  s p e e c h  o u t p u t ,  
o n l y  a  s m a l l  f r a g m e n t  o f  c o n t e n t  i s  i n  f o c u s  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  T h e r e f o r e ,  
m u c h  w o r k  i s  n e e d e d  t o  d e r i v e  i n d e x i n g  s t r a t e g i e s  t o  a l l o w  f o r  s i m p l e  n a v i -  
g a t i o n  t o  r e l e v a n t  p o r t i o n s  o f  t h e  c o n t e n t .  I n  C h a p t e r  3  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
c u r r e n t  l i t e r a t u r e  d i s c u s s i n g  m e t h o d s  a t t e m p t i n g  t o  a l l e v i a t e  t h i s  p r o b l e m  
i s  p r e s e n t e d .  I n  C h a p t e r  5  t h e  m e t h o d s  i n  w h i c h  W e b n e e  t r i e s  t o  a d d r e s s  
t h e s e  i s s u e s  a r c  d e s c r i b e d .  
I n  m a n y  c a s e s ,  p a s s i v e  l i s t e n i n g  t o  t h e  c o n t e n t  i s  s u f f i c i e n t  t o  a s s i m i -  
l a t e  t h e  i n f o r m a t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  m a n y  n o v e l s  a n d  o t h e r  f i c t i o n a l  m a t e r i a l  
c a n  b e  e a s i l y  a b s o r b e d  t h r o u g h  s e q u e n t i a l l y  r e a d i n g  l a r g e  b l o c k s  o f  t e x t .  
H o w e v e r ,  a  n u m b e r  o f  s i t u a t i o n s  e x i s t  w h e r e  a  g r e a t e r  d e g r e e  o f  i n t e r a c t i o n  
w i t h  t h e  s u b j e c t  m a t t e r  i s  n e c e s s a r y  t o  a i d  c o m p r e h e n s i o n ,  c . g . ,  t h e  r e a d -  
i n g  of f a c t u a l  m a t e r i a l ,  s u c h  a s  t e x t b o o k s  o r  t e c h n i c a l  s p e c i f i c a t i o n s .  T o  
m i n i n l i s e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t r a n s i e n t  n a t u r e  of s p e e c h  o n  m e m o r y  c a p a c i t y ,  
d i r e c t  a c c e s s  t o  a  s y n c h r o n i s e d  t e x t u a l  t r a n s c r i p t i o n  o f  t h e  s p o k e n  o u t p u t  i s  
n e c c s s a r y .  T h e  d i g i t a l  t a l k i n g  b o o k  s p e c i f i c a t i o n  p r o d u c c d  b y  t h e  " D i g i t a l  
A c c e s s i b l e  I n f o r m a t i o n  S y s t e m  c o n s o r t i u m "  ( D A I S Y  c o n s o r t i u m 2 )  r e c o m -  
m e n d  t h a t  t h i s  f a c i l i t y  b e  i n t r o d u c e d .  T h i s  s p e c i f i c a t i o n  a t t e m p t s  t o  m e r g e  a  
n u m b e r  of t e c h n o l o g i e s ,  i . e . ,  n a t u r a l l y  r e c o r d e d  s p e e c h ,  s y n t h e t i c  s p e e c h  a n d  
a  t e x t u a l  t r a n s c r i p t ,  t o  i m p r o v e  t h e  r e a d i n g  e x p e r i e n c e  o f  t h e  u s e r .  T h u s ,  i f  
t h e  r e a d e r  i s  h a v i n g  d i f f i c u l t y  u n d e r s t a n d i n g  e l e m e n t s  o f  t h e  c o n t e n t ,  t h e  f a -  
c i l i t y  t o  d i r e c t l y  e x a m i n e  t h e  t e x t  t r a n s c r i p t  t o  v e r i f y  t h e  i n t e n d e d  m e a n i n g  
i s  a v a i l a b l e .  
T h e  i n c l u s i o n  o f  t e x t  t o  s p e c c h  t e c h n o l o g y  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  n a t u r a l  
s p c c c h  r c n d i t i o n  of t h e  c o n t e n t  m a y  s e c m  a  l i t t l e  c x c e s s i v e .  H o w e v n r ,  s y n -  
t h e t i c  s p e e c h  m a y  p r o v i d e  g r c a t e r  c o n t r o l  o n  h o w  t h c  c o n t e n t  i s  p r e s c n t e d .  
F o r  e x a m p l e ,  i t  m i g h t  b e  n e c c s s a r y  t o  a l l o w  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c o n t e n t  
' h t t p :  / / w w w  . d a i s y  , e r g /  
o n  a  c h a r a c t e r  b y  c h a r a c t e r  b a s i s  t o  a s s i s t  i n  a s s i m i l a t i n g  c o m p l e x  i n f o r m a -  
t i o n .  A l s o ,  t h e  t e x t u a l  t r a n s c r i p t  w o u l d  a l l o w  f o r  B r a i l l e  a c c e s s ,  i n  a d d i t i o n  
t o  c u t  a n d  p a s t e  f a c i l i t i e s .  
2 . 1 . 1  S y n t h e t i c  S p e e c h  
F o r  c e n t u r i e s ,  s c i e n t i s t s  h a v e  a s p i r e d  t o  a r t i f i c i a l l y  s y n t h e s i s e  s o m e t h i n g  a p -  
p r o x i m a t i n g  h u m a n  s p e e c h .  I n  f a c t ,  a c c o r d i n g  t o  G o l d  a n d  M o r g a n  ( 2 0 0 0 ) ,  
a t t e m p t s  a t  g e n e r a t i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  d a t e  a s  f a r  b a c k  a s  t h e  1 8 t h  c e n t u r y .  
S o m e t i m e ,  a r o u n d  t h e  1 7 8 0 s ,  V o n  K e m p e l e n  b u i l t  a  m e c h a n i c a l  t a l k i n g  m a -  
c h i n e ,  w h i c h  d e m o n s t r a t c d  t h a t  t h e  h u m a n  s p e e c h  p r o d u c t i o n  s y s t e m  c o u l d  
b c  m o d e l l e d .  T h i s  d e v i c e  w a s  n o t  a  d i r e c t  m o d e l  of t h e  w o r k i n g s  of t h e  
h u m a n  v o c a l  t r a c t .  H o w e v e r ,  v o n  K e m p e l e n  d i d  s u c c e e d  i n  d e m o n s t r a t i n g  
t h a t  a  m e c h a n i c a l  d e v i c e  m i m i c k i n g  h u m a n  s p e e c h  p r o d u c t i o n  w a s  p o s s i b l e .  
A  b e l l o w s  w a s  u s e d  t o  p r o v i d e  t h e  a i r  s t r e a m ;  a  v i b r a t i n g  r e e d  p r o d u c e d  t h e  
p e r i o d i c  p r e s s u r e  w a v e ;  a n d  a  n u m b e r  of v a r i o u s  s m a l l  w h i s t l e s  a n d  l e v e r s  
c o n t r o l l c d  t h e  a r t i c u l a t i o n  o f  m o s t  c o n s o n a n t s .  T h e  r e s o n a t o r  o f  l c a t h e r  w a s  
m a n i p u l a t e d  b y  t h e  o p e r a t o r  i n  a n  a t t e m p t  t o  c o p y  t h e  a c o u s t i c  c o i i f i g u -  
r a t i o n  o f  t h e  v o c a l  t r a c t  d u r i n g  t h e  s o n o r a n t  s o u n d s  ( v o w e l s ,  s e m i v o w e l s ,  
g l i d e s ,  a n d  n a s a l s )  ( G o l d  a n d  M o r g a n ,  2 0 0 0 ) .  F o r  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  o n  
v o n  K e m p e l e n ' s  s p e a k i n g  m a c h i n e ,  s e e  t h c  p a p e r  b y  D u d l e y  a n d  T a r n o c z y  
( 1 9 5 0 ) .  
S i n c e  v o n  K e m p e l e n ' s  t i m c ,  n l a l l y  a t t e n i p t s  a t  d e v e l o p i n g  a i l  a r t , i f i c i a l  
s p e e c h  p r o d u c t i o n  s y s t e m  h a v e  t a k e n  p l a c e .  A c c o r d i n g  t o  G o l d  a n d  N l o r g a n  
( 2 0 0 0 ) ;  K l a t t  ( 1 9 8 7 ) ,  m o d e r n  m e t h o d s  o f  s p e e c h  p r o c e s s i n g  r e a l l y  b e g a n  i n  
t h e  U . S .  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t w o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  a p p a r a t u s .  T h e  
" c h a n n e l  V o c o d e r "  ( v o i c c  c o d e r )  a n d  t h e  " V o d e r "  ( v o i c e - o p e r a t e d  d e m o n -  
s t r a t o r )  w e r e  b o t h  p i o n e e r e d  b y  H o m e r  D u d l e y  i n  t h e  1 9 3 0 s .  T h e  c h a n n e l  
V o c o d e r  a n a l y z e d  s p e c c h  i n t o  s l o w l y  v a . r y i n g  a c o u s t i c  p a . r a m e t e r s  t h a l  c u u l c l  
t h e n  d r i v e  a  s y n t h e s i s e r  t o  r e c o n s t r u c t  a n  a p p r o x i m a t i o n  t o  t h e  o r i g i n a l  
w a v e f o r m .  T h i s  i d e a  l e a d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  V o d e r  d e v i c e ,  w h i c h  
w a s  a n  e x p e r i m e n t a l  s p e e c h  s y n t h e s i s e r  w h o s e  o u t p u t  w a s  c o n t r o l l e d  b y  i n -  
p u t  f r o m  a  h u m a n  o p e r a t o r .  
T h e  V o d e r  a p p a r a t u s  w a s  c o m p o s c d  o f  a  c o n t r o l  c o n s o l e  i n  c o n j u n c t i o n  
w i t h  a n  e l e c t r o n i c  i n s t r u m c n t  t o  p r o d u c e  s p o k e n  o u t p u t .  T h c  c o n t r o l  c o n s o l e  
c o n s i s t e d  of k e y s  f o r  s e l e c t i n g  a  v o i c i n g  s o u r c e  o r  n o i s e  s o u r c e ,  w i t h  a  f o o t  
p e d a l  t o  c o n t r o l  t h e  f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y  of v o i c i n g  v i b r a t i o n s .  T h e  s o u r c e  
s i g n a l  w a s  r o u t e d  t h r o u g h  t e l l  b a n d p a s s  e l e c t r o n i c  f i l t e r s  w h o s e  o u t p u t  l e v e l s  
w e r e  c o n t r o l l e d  b y  a n  o p e r a t o r ' s  f i n g e r s  ( K l a t t ,  1 9 8 7 ) .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  t h e  V o d c r  d i d  n o t  s p c a k  w i t h o u t  a  g r e a t  
d e a l  o f  a s s i s t a n c e  f r o m  t h c  h u m a n  h a n d l e r .  T h e  i n t e r f a c e  t o  t h c  V o d e r  w a s  
r a t h e r  c u m b e r s o m e  a n d  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  c o n t r o l .  M a n y  p r o s p e c t i v e  
c a n d i d a t e s  f o r  t h c  p o s i t i o n  of o p e r a t o r  w e r e  u n a b l e  t o  l e a r n  t h e  s y s t e m .  
F o r  t h o s e  f e w  w h o  d i d  e v e n t u a l l y  m a s t e r  t h e  c o n s o l e  i n t e r f a c e ,  s i x  t o  t w c l v e  
m o n t h s  t r a i n i n g  w a s  o f t c n  r e q u i r e d  ( G o l d  a n d  M o r g a n ,  2 0 0 0 ) .  F o r  a  m o r e  
i n - d c p t h  d i s c u s s i o n  of t h e  w o r k i n g s  o f  t h e  V o d e r  d e v i c e ,  s e e  t h e  p a p e r  b y  
D u d l c y  e t  a l .  ( 1 9 3 9 ) .  
S i n c e  t h c  V o d e r ,  t h c r e  h a s  b e e n  l i t t l c  o r  n o  r e s e a r c h  t o  d e t c r r n i n e  w h e t h e r  
a  r e a l  t i m e  s p e e c h  s y n t h e s i s c r  c a n  b e  a c c u r a t e l y  c o n t r o l l e d  b y  a  h u m a n  o p e r -  
a t o r .  M o d e r n  d a y  s p e e c h  s y n t h e s i s  i s  u s u a l l y  p e r f o r m e d  b y  d i g i t a l  c o m p u t e r  
p r o g r a m s  o r  s p e c i a l i s e d  e l c c t r o n i c  h a r d w a r e  d e v i c e s .  C o n c e n t r a t i o n  h a s  f o -  
c u s e d  o n  d e v i c e s  t h a t  d e r i v c  t h e i r  i n f o r m a t i o n  f r o m  a  s t o r e d  v o c a b u l a r y ,  a n d  
t h o s e  w h i c h  c o n v e r t  t y p e d  o r  e l e c t r o n i c a l l y  s c a n n e d  t c x t  i n t o  s p o k e n  o u t -  
p u t .  T h e  l a t t e r  f o r m  o f  s y n t h e s i s c r  i s  o f t e n  r e f e r r e d  t o  a s  a  t e x t  t o  s p e e c h  
( T T S )  e n g i n e .  H o w e v c r ,  m a n y  o f  t h e  u n d e r l y i n g  p r i n c i p l e s  h a v c  r e m a i n e d  
q u i t e  f i x e d  s i n c e  t h e  t i m e  o f  t h e  V o d e r .  T h a t  i s ,  t h e r e  i s  o f t e n  a  s e p a r a -  
t i o n  o f  s o u r c e  a n d  f i l t e r  f o l l o ~ v e d  b y  t h e  p a r a m e t e r i s a t i o n  o f  e a c h  ( G o l d  a n d  
M o r g a n ,  2 0 0 0 ) .  
I n  h i s  d i s c u s s i o n  o f  t h e  s o u r c e - f i l t e r  t h e o r y  of s p e e c h  g e n e r a t i o n ,  K l a t t  
( 1 9 8 7 )  t c l l s  u s  t h a t  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  m e t h o d s  f o r  c o p y i n g  t h e  t i m e - v a r y i n g  
s p c c t r a l  p a t t c r n s  of s p e e c h ,  f o u n d  i n  t h c  V o d e r ,  a  c r i t i c a l  n c x t  s t c p  i n  t h e  
h i s t o r y  of s p c c c h  s y n t h c s i s  w a s  t h e  d e v e l o p m e n t  of a n  a c o u s t i c  t h e o r y  o n  h o w  
s p c e c h  i s  p r o d u c e d .  A l s o ,  t h e  d e s i g n  o f  f o r m a n t  a n d  a r t i c u l a t o r y  s y n t h e s i s e r s  
b a s e d  o n  t h i s  t h e o r y  w e r e  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s .  H e  c i t e s  ( F a n t ,  1 9 6 0 )  a s  
p r o v i d i n g  a  s u m m a r y  o f  t h i s  t h e o r y .  
I n  i t s  s i m p l e s t  f o r m ,  t h e  a c o u s t i c  t h e o r y  of s p e e c h  p r o d u c t i o n  s t a t e s  t h a t  
i t  i s  p o s s i b l e  t o  v i e w  s p e e c h  a s  t h e  o u t c o m e  of t h e  e x c i t a t i o n  o f  a  l i n e a r  f i l t e r  
b y  o n e  o r  m o r e  s o u n d  s o u r c e s .  T h e  p r i m a r y  s o u n d  s o u r c e s  a r e  v o i c e  c a u s e d  
b y  v i b r a t i o n  of t h e  v o c a l  f o l d s ,  a n d  t u r b u l e n c e  n o i s e  c a u s e d  b y  p r e s s u r e  
d i f f e r e n c e s  a c r o s s  a  c o n s t r i c t i o n .  T h e  r e s o n a n c e  e f f e c t s  o f  t h e  a c o u s t i c  t u b e  
f o r m e d  b y  t h e  p h a r y n x ,  o r a l  c a v i t y ,  a n d  l i p s  a r e  s i m u l a t e d  b y  t h e  l i n e a r  
f i l t e r .  T h i s  v o c a l  t r a c t  t r a n s f e r  f u n c t i o n  c a r 1  b e  m o d e l l e d  b y  a  s e t  o f  p o l e s  -  
e a c h  c o m p l e x  c o n j u g a t e  p a i r  o f  p o l e s  p r o d u c i n g  a  l o c a l  p e a k  i n  t h e  s p e c t r u m ,  
k n o w n  a s  a  f o r m a n t  ( K l a t t ,  1 9 8 7 ) .  
I t  i s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  t h e r e  a r e  t h r e e  d i s t i n c t  c l a s s i f i c a t i o n s  of 
s p e e c h  s y n t h e s i s e r  :  
A r t i c u l a t i o n - b a s e d  s y n t h e s i s  :  T h i s  i s  a  s y n t h e s i s  m e t h o d  m o s t l y  o f  a c a -  
d e m i c  i n t e r e s t  a t  t h e  m o m e n t .  I t  a t t e m p t s  t o  c o m p u t a t i o n a l l y  m o d c l  
t h e  h u m a n  v o c a l  t r a c t  a n d  t h e  a r t i c u l a t i o n  p r o c e s s e s  w h i c h  o c c u r .  
T h e s e  m o d e l s  a r e  c u r r e n t l y  n o t  s u f f i c i e n t l y  a d v a n c e d  o r  c ~ m p u t i t t ~ i o n -  
a l l y  e f f i c i e n t  t o  b e  u s e d  i11 c o m m e r c i a l  s p e e c h  s y n t h e s i s  s y s t e m s .  
C o n c a t e n a t i v e  b a s e d  :  P r o d u c e d  t h r o u g h  t h e  c o n c a t e n a t i o n  o f  s e g m e n t s  
o f  p r e - r e c o r d e d  h u m a n  s p e e c h .  I t  i s  g e n c r a l l y  r e c o g n i s e d  t h a t  c o n c a t e -  
n a t i v e  s y n t h e s i s  d e l i v e r s  t h e  m o s t  n a t u r a l  s o u n d i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h .  
H o w e v e r ,  a u d i b l e  g l i t c h e s  i n  t h e  o u t p u t ,  d u e  t o  n a t u r a l  v a r i a t i o n s  i n  
s p c c c h  a n d  a u t o m a t e d  m e t h o d s  u s e d  t o  s e g m e n t  t h e  w a v e f o r m ,  a r e  
k n o w n  t o  s o m e t i m c s  d e t r a c t  f r o m  t h e  s p e e c h  q u a l i t y .  
F o r m a n t - b a s e d  ( s o m e t i m e s  r e f e r r e d  t o  a s  r u l e  b a s e d )  :  N o  h u m a n  
s p e e c h  s a m p l e s  a r e  u s e d  i n  t h i s  p r o c e s s .  V o c a l  o u t p u t  i s  g e n e r a t e d  
u s i n g  a n  a c o u s t i c  m o d e l .  P a r a m e t c r s  s u c h  a s  f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y ,  
v o i c i n g ,  a n d  n o i s e  l e v e l s  a r e  v a r i e d  o v e r  t i m e  t o  c r e a t e  a  w a v e f o r m  
o f  a r t i f i c i a l  s p e e c h .  S p e e c h  s y n t h e s i s e d  t h r o u g h  t h i s  m e t h o d  s o u n d s  
r a t h e r  a r t i f i c i a l  a n d  r o b o t i c  i n  n a t , u r e ,  a n d  w o u l d  n e v e r  b e  m i s t a k e n  f o r  
a  h u m a n  v o i c e .  H o w e v e r ,  m a x i m i s i n g  t h e  n a t u r a l n e s s  o f  t h e  o u t p u t  i s  
n o t  a l w a y s  t h e  u l t i m a t e  g o a l  o f  a  s y n t h e s i s e r .  F o r m a n t  s y n t h e s i s  h a s  a  
n u m b c r  of m a j o r  a d v a n t a g e s  o v e r  c o n c a t e n a t i v e  s y s t e m s .  T h e y  a r e  o f -  
t e n  u s e d  b y  s c r e e n  r e a d i n g  s o f t w a r e  f o r  t h e  b l i n d ,  f o r  s p e e c h  c a n  b e  v e r y  
r e l i a b l y  i n t c l l i g i b l e ,  e v e n  a t  h i g h  s p e e d .  T h u s ,  a v o i d i n g  t h e  a c o u s t i c  
g l i t c h e s  t h a t  c a n  o f t e n  p l a g u e  c o n c a t e n a t i v e  s y s t e m s .  F o r m a n t - b a s e d  
s y s t e m s  h a v e  t o t a l  c o n t r o l  o v e r  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  o u t p u t  s p e e c h ,  t h u s ,  
a  w i d e  v a r i e t y  o f  p r o s o d i c  o r  i n t o n a t i o n  r u l e s  c a n  b e  a p p l i e d .  C o n v e y -  
i n g  n o t  j u s t  q u e s t i o n s  a n d  s t a t e m e n t s ,  b u t  a  v a r i e t y  o f  c m o t i o n s  a n d  
t o n e s  o f  v o i c e .  
E a r l y  a t t e m p t s  a t  p r o d u c i n g  s y n t h c t i c  s p e e c h  w e r e  a c h i e v e d  u s i n g  d e d -  
i c a t e d  e l e c t r o n i c  c i r c u i t r y .  H o w e v e r ,  m o d e r n  s y n t h e s i s e r s  h a v e  a b a n d o n e d  
t h e s e  m e t h o d s  i n  f a v o u r  o f  d i r e c t  c o m p u t a t i o n  o n  a  g e n e r a l - p u r p o s e  d i g i t a l  
c o m p u t e r  o r  s p e c i a l l y  c o n s t r u c t c d  h a r d w a r e  d e v i c e s  ( K l a t t ,  1 9 8 7 ) .  A s  t h e  
p e r s o n a l  c o m p u t e r  ( P C )  h a s  b e c o m e  m u c h  m o r e  p o w e r f u l  a n d  r o b u s t ,  t h e  
c o s t  o f  a d d i t i o n a l  t r a n s i e n t  m e m o r y  a n d  p e r m a n e n t  s t o r a g e  s p a c e  h a s  b c c n  
g r e a t l y  r e d u c e d  b o t h  i n  t e r m s  o f  c o m p u t i n g  r e s o u r c e s  a n d  m o n e t a r y  v a l u c .  
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e s e  r e s o u r c e s  a s  s t a n d a r d  b y  t h e  P C  m a n u f a c t u r e r s ,  
p l u s  t h e  c x p e n s c  o f  d e d i c a t e d  h a r d w a r e  s o l u t i o n s ,  h a s  r e s u l t e d  i n  t h e  t e n -  
d e n c y  i n  t h e  l a , s t  d e c a d e  t o  m o v e  t o w a r d s  t h e  u s e  of s o f t w a r e  s y n t h e s i s e r s .  
O n c e  d e v c l o p e d ,  t h e  s o f t w a r e  s y n t h e s i s e r  c a n  b e  e a s i l y  a n d  i n e x p c n s i v e l y  
t r a n s f e r r c d  f r o m  c o m p u t e r  t o  c o m p u t e r .  T h u s ,  a n  u n l i m i t e d  n u m b e r  o f  
c o p i e s  c a n  b e  i s s u e d  w i t h o u t  m u c h  a d d i t i o n a l  e x p e n s e  t o  t h e  d e v e l o p e r .  
R e g a r d l e s s  o f  t h c  t y p e  o f  s p e e c h  s y n t h e s i s e r  s e l e c t e d ,  a  d y n a m i c  t e x t  t o  
s p e e c h  e n g i n e  r e q u i r e s  a n  a d d i t i o n a l  l a y c r  of f u n c t i o n a l i t y  t o  p e r f o r m  t e x t  
s y m b o l  t o  p h o n e m e  t r a n s c r i p t i o n .  A  p h o n e m e  i s  t h e  s m a l l e s t  p h o n e t i c  u n i t  
i n  a  l a n g u a g e  t h a t  i s  c a p a b l e  o f  c o n v c y i n g  a  d i s t i n c t i o n  i n  m e a n i n g ,  a s  t h e  
m  o f  m a t  a n d  t h c  b  of b a t  i n  E n g l i s h  ( A m e r i c a , n  H e r i t a g e  D i c t i o n a r y ,  2 0 0 0 ) .  
W r i t i n g  a  l i s t  of p h o n c m e s  f o r  a  s p o k e n  b l o c k  of t e x t  i s  g e n e r a l l y  n o t  a  d i f -  
f i c u l t  t a s k  f o r  a  t r a i n e d  l i n g u i s t .  H o w e v e r ,  i t  r e q u i r e d  m u c h  r e s e a r c h  b e f o r e  
a  t e x t  t o  s p e e c h  e n g i n c  c o u l d  p e r f o r m  t h i s  t a s k  a u t o m a t i c a l l y  ( K l a t t ,  1 9 8 7 ;  
G o l d  a n d  M o r g a n ,  2 0 0 0 ) .  A c c o r d i n g  t o  G o l d  a n d  M o r g a n ,  t h e  f i r s t  f u l l y  o p -  
e r a t i o n a l  t e x t  t o  s p e e c h  s y s t e m  w a s  d e m o n s t r a t e d  b y  U m e d a  e t  a l .  ( 1 9 6 8 ) .  
T h i s  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n t i n u e d  b y  n u m e r o u s  i n d i v i d u a l s  a n d  c o m p a n i e s  
t h r o u g h o u t  t h e  f o l l o w i n g  d e c a d e s  c u l m i n a t i n g  i n  t h e  a b u n d a n c e  o f  t e x t  t o  
s p e e c h  e n g i n e s  p r e s e n t  t o d a y .  
F o r  a  m o r e  i n - d e p t h  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  h i s t o r y  o f  h o w  s p c e c h  s y n t h e s i s  
e v o l v e d ,  a n d  a  d e s c r i p t i o n  o f  m a n y  o f  t h e  m e t h o d s  e x p e r i m e n t e d  w i t h  t o  
p r o d u c e  s p o k e n  o u t p u t ,  s e e  t h e  p a p e r  " R e v i e w  o f  t e x t - t o -  s p e e c h  c o n v e r -  
s i o n  f o r  E n g l i s h "  b y  K l a t t  ( 1 9 8 7 ) ,  a n d  t h e  b o o k  " S p e e c h  A n d  A u d i o  S i g n a l  
P r o c e s s i n g :  P r o c e s s i n g  a n d  P e r c e p t i o n  o f  S p e e c h  a n d  N l u s i c "  b y  G o l d  a n d  
M o r g a n  ( 2 0 0 0 ) .  
2 . 1 . 2  C o m p r e h e n s i o n  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  
R e s e a r c h  i n  t h e  a r e a  o f  s p e e c h  c o m p r e h e n s i o n  i n d i c a t e s  a  d e f i n i t e  r e d u c t i o n  
i n  t h c  r e c a l l  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h a t  o f  n a t u r a l  s p e e c h  
( W a t e r w o r t h  a n d  T h o m a s ,  1 9 8 5 ;  L u c e  e t  a l . ,  1 9 8 3 ;  L a i  c t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  L u c e  
e t  a l .  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  s y n t h e t i c  s p e e c h  i n c r e a s e s  
t h e  e f f o r t  i n v o l v e d  i n  e n c o d i n g  a n d / o r  t h e  r e h e a r s a l  of p r e s e n t e d  i n f o r m a -  
t i o n .  T h e y  s u g g e s t  t h a t  m o r e  p r o c e s s i n g  c a p a c i t y  i s  r e q u i r e d  t o  m a i n t a i n  
t h i s  i n f o r m a t i o n  i n  s h o r t - t e r m - m e m o r y  a n d  t h c n  t r a n s f e r  t h e  m a t e r i a l  i n t o  
l o n g - t e r m  s t o r a g e .  T h e  o v e r h e a d s  f o r  p r o c e s s i n g  s y n t h e t i c  s p e e c h  a r e  a n a l -  
o g o u s  t o  t h o s c  o f  n o i s e - d e g r a d e d  s p c e c h ,  d u e  t o  t h e  a d d i t i o n a l  p r o c e s s i n g  
p o w e r  r e q u i r e d .  L u c c  e t  a l .  a l s o  c i t e d  t h e  r o l e  of i s s u e s  r c l a t i n g  t o  p r o s o d i c  
i n a d e q u a c i e s ,  a n d  t h e  o f t e n - i n a d e q u a t e  s p e c i f i c a t i o n  o f  a c o u s t i c  c u e s  t o  p h o -  
n e t i c  s e g m e n t s ,  a s  m a j o r  c o n t r i b u t o r s  t o  t h e  p r o b l e m  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  
i n t e l l i g i b i l i t y .  
R a b b i t t  ( 1 9 6 6 )  f o u n d  t h a t  w h e n  s u b j e c t s  u s e d  d e g r a d e d  s p e e c h  a s  t h e  
p r i m a r y  m o d e  of i n t e r a c t i o n ,  t h e r e  w a s  a  r l o l i c e a b l e  d e g r a d a t i o n  i n  e f f i c i e n c y  
i n  p c r f o r m i n g  s i m u l t a n e o u s  s e c o n d a r y  t a s k s .  H c  c o n c l u d e d  t h a t  t h i s  d e m o n -  
s t r a t e d  g r e a t e r  c h a n n e l  c a p a c i t y  d c m a n d s  o n  s h o r t - t e r m  m e m o r y ,  a t  e i t h e r  
t h e  e n c o d i n g  o r  r e h e a r s a l  s t a g e ,  w h e n  p r o c e s s i n g  n o i s e - d e g r a d e d  s p e e c h .  H e  
a l s o  f o u n d  t h a t  i f  p r e s e n t e d  w i t h  t w o  d i f f e r e n t  s e q u e n c e s  o f  n u m b e r s ,  t h e  f i r s t  
l i s t  w a s  r e c a l l e d  m u c h  b e t t e r  i f  t h e  s e c o n d  s e q u e n c e  w a s  p r e s e n t e d  i n  c l e a r  
n o i s e l e s s  s p e e c h  ( R a b b i t t ,  1 9 6 8 ) .  T h u s ,  i t  s e e m s  t h a t  t h e  p r o c e s s i n g  o f  n o i s e  
d e g r a d e d  s p e e c h  a n d  h e n c e  s y n t h e t i c  s p e e c h  t a k e s  c h a n n e l  c a p a c i t y  t h a t  
c o u l d  o t h e r w i s e  b e  u s e d  f o r  e n c o d i n g l r e h e a r s a l  o r  f o r  p e r f o r m i n g  s e c o n d a r y  
t a s k s  ( W a t e r w o r t h  a n d  T h o m a s ,  1 9 8 5 ) .  W a t e r w o r t h  a n d  T h o m a s  s u g g e s t  
t h a t  a l t h o u g h  m o r e  e f f o r t  i s  r e q u i r e d  t o  e n c o d e  t h e  s y n t h e t i c  i n f o r m a t i o n ,  i t  
i s  s t o r e d  b y  t h e  l i s t e n e r  j u s t  , ? s  e f f i c i e n t l y  a s  n a t u r a l  s p e e c h .  
P i s o n i  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  r e p o r t  f i v e  m a j o r  f a c t o r s  t h a t  i n f l u e n c e  l i s t e n e r ' s  
p e r f o r m a n c e  i n  l a b o r a t o r y  s i t u a t i o n s :  
1 .  Q u a l i t y  of s p e e c h  s i g n a l  
2 .  S i z e  a n d  c o m p l e x i t y  o f  m e s s a g e  s e t  
3 .  S h o r t - t e r m  m e m o r y  c a p a c i t y  o f  l i s t e n e r  
4 .  C o m p l e x i t y  o f  t h e  l i s t e n i n g  t a s k  o r  o t h e r  c o n c u r r e n t  t a s k s  
5 .  T h e  l i s t e n e r ' s  p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  s y s t c m  
N l a n y  o f  t h e  p r e v i o u s  i n v e s t i g a t i o n s  i n t o  t h e  i n t e l l i g i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  
s p e e c h  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  u s i n g  l i s t s  o f  s i n g l c  w o r d s ,  s e p a r a t e d  b y  p a u s e s .  
F o r  e x a m p l e ,  ( W a t e r w o r t h  a n d  T h o m a s ,  1 9 8 5 ) .  I t  w a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  
w h e n  t h e  l c n g t h  of t h c  p a u s e  w a s  r e d u c e d ,  t h e  r e t e n t i o n  w a s  d e g r a d e d  f a r  
b e l o w  t h a t  o f  n a t u r a l  s p e e c h .  W a t e r w o r t h  a n d  T h o m a s  c o n j e c t u r e s  t h a t  t h e  
r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  l i s t e n e r s  a r e  e x h i b i t i n g  a  r e c e n c y  o r  p r i m a c y  e f f e c t .  
L a i  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  e x a m i n e d  t h e  e f f e c t s  o f  l i s t e n i n g  t o  l e n g t h i e r  p a s s a g e s  
o f  c o n t e n t  u s i n g  b o t h  n a t u r a l  a n d  s y n t h e t i c  s p e e c h .  F i v e  a l t e r n a t i v e  c o m -  
m e r c i a l  t e x t  t o  s p e e c h  e n g i n e s  w e r e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y ,  N o  d e f i n i t e  d e g r a -  
d a t i o n  b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  s p e e c h  e n g i n e s  w a s  o b s e r v e d ;  h o w e v e r ,  l e v e l s  o f  
c o m p r e h e n s i o n  f o r  n a t u r a l  s p e e c h  w c r e  n o t i c e a b l y  h i g h e r  t h a n  f o r  s y n t h e t i c  
s p e e c h .  T h e  e x p e r i m e n t s  p e r f o r m e d  b y  ( L a i  e t  a l . ,  2 0 0 0 ,  2 0 0 1 )  s u g g e s t  t h a t  
a l t h o u g h  a d v a n c c s  i n  t h c  q u a l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p c e c h  h a v e  o c c u r r e d ,  i t  i s  s t i l l  
l e s s  c o r n p r e h c n s i b l e  t h a n  n a t u r a l  s p e e c h .  
A c c o r d i n g  t o  R o s s o n  ( 1 9 8 5 ) ;  L a i  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  t h e r e  i s  e v i d e n c e  o f  a  
t r a i n i n g  e f f e c t  t h r o u g h  e x p o s u r e  t o  s y n t h e t i c  s p e e c h  o v e r  a  p e r i o d  o f  t i m e .  
L a i  e t  a l .  s t a t e s :  
A n  i m p o r t a n t  f a c t o r  w i t h  T T S  i s  t h e  r a t e  a t  w h i c h  h u m a n s  
a d a p t  t h e i r  e a r  t o  t h e  s o u n d  of s y n t h e t i c  s p c e c h  ( o r  h u m a n  s p e e c h  
w h e n  s p o k e n  b y  a  f o r e i g n e r )  a n d  t h e  e f f e c t .  t h a t  t h i s  a d a p t a t i o n  
h a s  o n  l e v e l s  o f  c o m p r e h e n s i o n .  T h e  a m o u n t  o f  t r a i n i n g  n e c e s -  
s a r y  t o  s e e  a  c h a n g e  i n  t h e  p c r c e p t i o n  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  r a n g e s  
i n  v a r i o u s  s t u d i e s  f r o m  a  f e w  m i n u t e s  o f  e x p o s u r e  ( v a n  B e z o o i -  
j e n  a n d  v a n  H e u v e n ,  1 9 9 8 )  t o  f o u r  h o u r s  o f  t r a i n i n g  ( G r c e n s p a n  
e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  A l s o  w h e n  s u b j e c t s  i m p r o v e  p e r f o r r n a n c c  d u r i n g  
t h e  c o u r s e  o f  a  s t u d y ,  i t  i s  h a r d  t o  d i f f e r e n t i a t e  w h a t  p o r t i o n  
i s  d u e  t o  a  f a m i l i a r i s a t i o n  w i t h  t h e  p r o c e s s ,  a n d  w h a t  i s  d u c  t o  
t r a i n i n g .  
O n e  m a j o r  f a c t o r  h i n d e r i n g  t h c  c o m p r e h c n s i o n  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h  i s  
t h e  f a t i g u e  e f f e c t .  T h i s  i s  p r i m a r i l y  b r o u g h t  a b o u t  b y  i t s  o f t e n - m o n o t o n o u s  
q u a l i t y  ( F i t z p a t r i c k ,  1 9 9 9 ) .  T h e  c o m p r e h e n s i o n  o f  t h c  m a t c r i a l  c a n  d e c r e a s e  
a s  t h e  l i s t e n e r  b c c o m c s  e i t h e r  t i r e d  o r  b o r e d  w i t h  t h e  v o c a l  p r e s c n t a t i o n .  I t  
o f t e n  o c c u r s  i n  t h e  c o u r s e  of r e a d i n g  l e n g t h i e r ,  m o r e  s y n t a c t i c a l l y  c o m p l c x  
p a s s a g e s  of c o n t e n t ,  o r  w i t h  u s a g c  o v e r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e .  H o w e v e r ,  t h e r c  
i s  c o n f l i c t i n g  e v i d e n c e  a s  t o  h o w  i n l l c h  t h e  c o l n p r e h e n s i o l l  l e v e l s  o f  s y n -  
t h e t i c  s p e c c h  d e g r a d e  d u c  t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  p a s s a g e  b c i n g  r e a d .  E v i d c n c e  
p r o d u c e d  b y  L a i  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  i n d i c a t e s  t h a t  c o m p r e h e n s i o n  l e v e l s  d c g r a d e  
1 i n e a . r l y  w i t h  t h e  s i z e  o f  t h e  p a s s a g e .  H o w e v c r ,  e x p e r i m e n t s  p e r f o r m e d  b y  
L a i  e t  a . l .  ( 2 0 0 1 )  s u g g e s t  t h a t  t h c  c o r n p l c x i t y  o f  t h e  s u b j e c t  m a t t e r  b e i n g  
s p o k e n  h a s  a  l a , r g c  b e a r i n g  o n  t h e  c a s e  o f  c o n t e n t  r e c o g n i t i o n .  
2 . 1 . 3  V o i c e  I n t o n a t i o n  a n d  P r o s o d i c  C u e s  
A l t h o u g h  t h e  i n t c l l i g i b i l i t y  o f  s p e e c h  o u t p u t  i s  e x t r e m c l y  i m p o r t a n t  f o r  c o n -  
t e n t  c o m p r e h e n s i o n ,  a  s e c o n d  s u b s t a n t i a l  c o m p o n e n t  i n f l u e n c i n g  t h i s  p r o c e s s  
i s  t h e  p l e a s a n t n e s s  o r  n a t u r a l n c s s  of t h e  s p e a k i n g  v o i c e .  V o i c e  p r o s o d y  i s  
o n e  of t h e  m a j o r  a r c a s  u n d e r  r c s e a r c h  i n  t h c  h o p c  o f  a c h i e v i n g  a  m o r e  n a t -  
u r a l  s o u n d i n g  s p c e c h  i n t c r f a c e .  T h e  p r o s o d i c  c o r n p o n c n t  of s p e c c h  i s  t h a t  
s c t  o f  f e a t u r c s  w h i c h  l a s t s  l o n g e r  t h a n  a  s i n g l e  s p c e c h  s o u n d .  I n  l i n g u i s t i c s ,  
p r o s o d y  r e f c r s  t o  t h e  i n t o n a t i o n ,  r h y t h m ,  a n d  v o c a l  s t r e s s  i n  s p c e c h .  T h e  
p r o s o d i c  f c a t u r e s  o f  a  u n i t  o f  s p e e c h ,  w h e t h e r  a  s y l l a b l e ,  w o r d ,  p h r a s c ,  o r  
c l a u s c ,  a r c  c a l l c d  s u p r a s e g m e n t a l  f e a t u r e s  b e c a u s e  t h e y  a f f e c t  a l l  t h e  s e g -  
m c n t s  o f  t h e  u n i t .  T h e s e  s u p r a s e g m e n t a l  f e a t u r e s  a r e  m a n i f e s t e d ,  a m o n g  
o t h e r  t h i n g s ,  a s  s y l l a b l e  l c n g t h ,  t o n c  ( l i n g u i s t i c s )  ,  a n d  l e x i c a l  s t r e s s - s e c  
t h e  P r o s o d y /  ( l i n g u i s t i c s )  p a g e  f r o m  W i k i p c d i a ,  t h e  f r e e  c n c y c l o p a e d i a 3 .  
A c c o r d i n g  t o  K l a t t  ( 1 9 8 7 ) ,  a  p u r c  t o n c  c a n  b e  c h a r a c t c r i s e d  i n  p h y s i c a l  
t e r m s  b y  i t s  i n t e n s i t y ,  d u r a t i o n ,  a n d  f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y .  T h e s e  i n d u c c  
t h e  s c n s a t i o n s  o f  l o u d n e s s ,  l e n g t h ,  a n d  p i t c h ,  r c s p e c t i v e l y .  I n  s p e e c h ,  i t  i s  
t h e  c h a n g e  o v e r  t i m c  i n  t h e s e  p r o s o d i c  p a r a m c t e r s  o f  i n t c n s i t y ,  d u r a t i o n ,  
a n d  f u n d a m c n t a l  f r e q u e n c y  o f  v o c a l  c o r d  v i b r a t i o n s  t h a t  c a r r y  l i n g u i s t i c a l l y  
s i g n i f i c a n t  p r o s o d i c  i n f o r m a t i o n .  
T h e  i n t e n s i t y  p a t t e r n  of t h e  v o c a l  o u t p u t  t e n d s  t o  s e t  o f f  i n d i v i d u a l  s y l -  
l a b l c s ,  f o r  v o w c l s  a r e  u s u a l l y  m o r e  i n t e n s e  t h a n  c o n s o n a n t s .  T h e  a m p l i t u d e  
of a  s t r c s s e d  s y l l a b l e  i s  g e n e r a l l y  a t  a  h i g h e r  d c c i b c l  t h a n  a n  u n s t r e s s e d  p h o -  
n e t i c  u n i t .  K l a t t  ( 1 9 8 7 )  t e l l s  u s  t h a t  i n t e n s i t y  p e r  s e  i s  n o t  a  v e r y  e f f e c t i v e  
p e r c e p t u a l  c u c  t o  s t r e s s ,  d u e  i n  p a . r t  t o  t h c  c o n f o u n d i n g  v a r i a t i o n s  i n  s y l l a b l e  
i n t c n s i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  v o w c l  h e i g h t ,  c h a n g e s  i n  p i t c h  g o v e r n c d  b y  c h a n g c s  
i n  t h e  f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y  of v o c a l  c o r d  v i b r a t i o n ,  1 a r y n g e a . l  s t a t e ,  a n d  
o t h e r  f a c t o r s .  T h c  d u r a t i o n  o f  t h e  s p o l t c n  s y l l a b l c ' s  p r o n u n c i a t i o n  a l s o  c a n  
h a v e  a  m a j o r  i n f l u e n c e  o n  t h e  p o s i t i o n i n g  o f  v o c a l  s t r e s s .  
T h e  t i m i n g  o f  t h e  i n d i v i d u a l  s y l l a b l e s ,  w o r d s  a n d  p h r a s e s  c o n t a i n c d  i n  t h e  
o u t p u t  i s  e s s e n t i a l  i n  p r o d u c i n g  n a t u r a l  s o u n d i n g  s p e e c h .  B o t h  t h e  d u r a t i o n  
of e a c h  s y l l a b l e ,  c o u p l c d  w i t h  t h c  a c c u r a t e  i n s e r t i o n  of p a u s e s  b e t w c e n  w n r d s  
o r  p h r a , s c s  c o n t r i b u t e s  i n  a s s i g n i n g  t h e  d c s i r e d  c o n t c x t  t o  i n d i v i d u a l  s p e e c h  
f r a g m e n t s .  F o r  e x a m p l e ,  c o n s i d e r  t h e  w o r d  m i n u t e .  W h c n  d i s c u s s i n g  t h c  
3 h t t p :  / / e n .  w i k i p e d i a .  o r g / w i k i / ~ r o s o d y ~ % 2 8 l i n g u i s t i c s % 2 9  
t i m c  s e g m e n t ,  t h e  u  i s  p r o n o u n c c d  a s  a  s h o r t  v o w e l .  H o w e v e r ,  w h e n  u s e d  i n  
r e f e r e n c e  t o  a  s m a l l  o b j e c t ,  t h e  u  r e q u i r c s  a  m u c h  l o n g e r  s o u n d  a r t i c u l a t i o n .  
T h e  a m o u n t  o f  s t r e s s  p l a c c d  o n  t h e  s y l l a b l e s  i n  a  g i v e n  w o r d  a l s o  c o n t r i b u t e  
t o  i t s  c o n t e x t u a l  c o m p r e h c n s i o n .  
A n  i m p o r t a n t  c o m p o n e n t  r e q u i r e d  f o r  t h c  c r e a t i o n  o f  n a t u r a l  s o u n d i n g  
s p e e c h  i s  t h c  u s e  o f  v o i c e  i n t o n a t i o n  t o  p r o v i d e  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n .  V o i c c  
i n t o n a t i o n  i s  t h e  v a r i a t i o n  o f  t o n e  e m p l o y e d  w h i l s t  s p e a k i n g .  I n t o n a t i o n  a n d  
v o c a l  s t r c s s  a r e  t w o  m a i n  e l e m e n t s  o f  ( l i n g u i s t i c )  p r o s o d y .  M a n y  l a n g u a g c s  
u s e  p i t c h  s y n t a c t i c a l l y ,  f o r  i n s t a n c e  t o  c o n v e y  s u r p r i s e  a n d / o r  i r o n y .  O r ,  t o  
c h a n g e  a  s t a t e m e n t  t o  a  q u e s t i o n .  S u c h  l a n g u a g e s  a r e  c a l l e d  i n t o n a t i o n  l a n -  
g u a g e s ,  o f  w h i c h  E n g l i s h  i s  a  w e l l - k n o w n  e x a m p l c .  I n  a d d i t i o n ,  s o m e  o t h e r  
l a n g u a g e s  r e l y  o n  i n t o n a t i o n  t o  c o n v c y  m e a n i n g .  T h o s e  i n  w h i c h  t h e  s y l l a -  
b l e s  a r e  c o n t r a s t e d  b y  p i t c h  a . r c  k n o w n  a s  t o n a l  l a n g u a g c s ,  o f  w h i c h  T h a i  i s  a  
p r i m c  e x a m p l e .  T h e  s i t u a t i o n  i s  f u r t h e r  c o r n p l i c a t c d  d u e  t o  t h e  e x i s t e n c e  o f  
a n  i n t c r m e d i a t e  p o s i t i o n  o c c u p i e d  b y  l a n g u a g e s  w i t h  t o n a l  w o r d  a c c c n t ,  f o r  
i n s t a n c e  t h e  N o r w e g i a n  l a n g u a g e ,  s e e  W i k i p e d i a ' s  w c b  p a g e  o n  i n t o n a t i o n 4 .  
H o w e v c r  ,  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  d i s c u s s i o n ,  o n l y  t h e  i n t o n a t i o n a l  a t t r i b u t e s  
f o u n d  i n  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e  w i l l  b e  c o n s i d e r c d .  
R i s i n g  i n t o n a t i o n  i n c r c a s e s  t h e  h a r m o n i c s  of t h c  a r t i c u l a t i o n ;  f a l l i n g  i n -  
t o n a t i o n  d e n o t e s  a  d e c r e a s e  i n  v o i c e  m o d u l a t i o n .  T h e  c l a s s i c  e x a m p l e  o f  
i n t o n a t i o n  i n  a n  i n t o n a t i o n  l a n g u a g e  i s  t h e  q u e s t i o n / s t a t c m e n t  d i s t i n c t i o n .  
F o r  e x a m p l e ,  n o r t h - c a s t e r n  A m e r i c a n  E n g l i s h  l a n g u a g e  h a s  a  r i s i n g  i n t o n a -  
t i o n  f o r  e c h o  o r  d e c l a r a t i v e  q u e s t i o n s  ( H e  f o u n d  i t  o i l  t h c  s t r c e t ? ) ,  a n d  a  
f a l l i n g  i n t o n a t i o n  f o r  w h -  q u e s t i o n s  a n d  s t a t e m e n t s .  Y e s / n o  q u e s t i o n s  o f -  
t e n  h a v e  a  r i s i n g  e n d ,  b u t  n o t  a l w a y s .  A g a i n  s e e  t h e  I n t o n a t i o n  p a g e  f r o m  
W i k i p e d i a  f o r  m o r e  d e t a , i l s 5 .  
H o w e v c r ,  t h e  m e a n i n g  a t t r i b u t e d  t o  c h a n g e s  i n  v o i c c  i n t o n a t i o n  c a , n  b c  
r a t h c r  s u b j c c t i v c .  M u c h  m a y  d c p c n d  o n  t h e  l o c a t i o n  a n d  b a c l c g r o u n d  o f  
b o t h  t h c  l i s t c n e r  a n d  s p c a k e r .  F o r  e x a m p l e ,  d i a l c c t s  o f  B r i t i s h  a n d  I r i s h  
E n g l i s h  v a r y  s u b s t a n t i a l l y  w i t h  r i s e s  o n  m a n y  s t a t e m e n t s  i n  u r b a n  B e l f a s t ,  
k t p :  / / e n .  w i k i p e d i a ,  o r g / w i k i / I n t o n a t i o n _ " / . 2 8 l i n g u i s t i c s % 2 9  
% t t p :  / / e n .  w i k i p e d i a .  o r g / w i k i / I n t o n a t i o n ~ % 2 8 l i n g u i s t i c s % 2 9  
a n d  f a l l s  o n  m o s t  q u e s t i o n s  i n  u r b a n  L e e d s  ( G r a b e ,  2 0 0 4 ) .  T h i s  s u b j e c t i v i t y  
r e n d e r s  t h e  a c c u r a t e  p r e d i c t i o n  o f  i n t o n a t i o n  c u e s  f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  s y n -  
t h e t i c  s p e e c h  a n  a r d u o u s  t a s k .  H o w e v e r ,  w i t h o u t  t h i s  f e a t u r e ,  t h e  s y n t h e t i c  
s p e e c h  w o u l d  s o u n d  e x t r c m e l y  m o n o t o n o u s  a n d  i n c o m p r e h e n s i b l e  e s p e c i a l l y  
f o r  l e n g t h y  p a s s a g e s  of c o n t e n t .  
T o  m i m i c  t h e  i n t o n a t i o n a l  p a t t e r n s  o f  n a t u r a l  s p e c c h ,  o r  t o  d e t e r m i n e  
t h e  s t r e s s  a p p l i c a b l e  t o  i n d i v i d u a l  s p e e c h  f r a g m e n t s ,  a n  i n - d e p t h  s e m a n t i c  
a n a l y s i s  o f  t h e  t e x t s '  c o n s t r u c t i o n  m u s t  b e  p e r f o r m e d .  A c c o r d i n g  t o  S p r o a t  
( 1 9 9 6 ) ,  t h e  p r o b l e m  o f  c o n v e r t i n g  t e x t  i n t o  s p e e c h  f o r  a  g i v e n  l a n g u a g e  c a n  
b e  d i v i d e d  i n t o  t w o  s u b - p r o b l e m s .  
T h e  f i r s t  s u b - p r o b l e m  i n v o l v e s  t h e  c o n v e r s i o n  o f  l i n g u i s t i c  p a r a m e t e r  
s p e c i f i c a t i o n s  ( f o r  e x a m p l e ,  p h o n e m e  s e q u e n c e s )  i n t o  p a r a m e t e r s  ( e . g . ,  f o r -  
m a n t  p a r a m e t e r s ,  c o n c a t e n a t i v e  u n i t  i n d i c e s ,  p i t c h  p a i r s )  t h a t  c a n  d r i v e  t h e  
a c t u a l  s y n t h e s i s e r .  H o w e v e r ,  t h i s  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  o u t  o f  s c o p e  f o r  t h i s  
d i s c u s s i o n .  T h e  s e c o n d  s u b - p r o b l e m  i n v o l v e s  c o m p u t i n g  t h e  l i n g u i s t i c  p a -  
r a m e t e r s  f r o m  i n p u t  t e x t .  I n  a n y  l a n g u a g c ,  o r t h o g r a p h y  i s  a n  i m p e r f e c t  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h c  u n d e r l y i n g  l i n g u i s t i c  f o r m  ( S p r o a t ,  1 9 9 6 ) .  
O n c  o f  t h e  f i r s t  t , h i n g s  a n  E n g l i s h  T T S  s y s t c m  n e c d s  t o  d o  i s  t o k e n i s e  
t h e  i n p u t  i n t o  w o r d s .  F o r  t h e  E i l g l i s h  l a u g u a g e  t h i s  i s  n o t  g e n e r a l l y  d i f f i c u l t  
a l t h o u g h  f o r  s o m e  o t h e r  l a n g u a g e s  i t  i s  m o r e  c o m p l i c a t e d .  A  p r o n u n c i a t i o n  
t h e n  n e e d s  t o  b e  c o m p u t e d  f o r  c a . c h  w o r d .  I n  E n g l i s h ,  g i v e n  t h e  i r r e g u l a r -  
i t y  o f  t h e  o r t h o g r a p h y ,  t h i s  p r o c e s s  i n v o l v e s  a  f a . i r  a m o u n t  o f  l e x i c a l  l o o k u p  
t h o u g h  o t h e r  p r o c e s s e s  a r e  i n v o l v e d  t o o .  A l s o ,  s o m e  o f  t h e  w o r d s  i n  t h e  
s e n t e n c e  s h o u l d  b e  a s s i g n c d  a c c c n t s ,  b c f o r e  b r e a k i n g  t h e  i n p u t  i n t o  p r o s o d i c  
p h r a s e s .  A c c o r d i n g  t o  W i k i p e d i a ' s  p a g e s  o n  I n t o n a t i o n 6 ,  E n g l i s h  p u n c t u a -  
t i o n  o n l y  p a r t i a l l y  c o r r e l a t e s  w i t h  s p e e c h  p r o s o d y .  T h u s ,  a l t h o u g h  v a r i o u s  
k i n d s  o f  l i n g u i s t i c  i n f o r m a t i o n  n e e d  t o  b e  e x t r a c t e d  f r o m  t h c  t e x t ,  o n l y  i n  
t h c  c a s e  o f  w o r d  b o u n d a r i e s  c a n  t h i s  l i n g u i s t i c  i n f n r m a . t , i o n  b e  s a i d  t o  b e  
r e p r e s e n t e d  d i r c c t l y  i n  t h c  o r t h o g r a p h y  ( S p r o a t ,  1 9 9 6 ) .  
W h e n  r e a d i n g  a l o u d  a  l e n g t h y  s e n t e n c e ,  i t  i s  q u i t e  c o m m o n  f o r  t h c  
G h t t p :  / / e n .  w i k i p e d i a .  o r g / w i k i / 1 n t o n a t i o n ~ % 2 8 l i n g u i s t i c s % 2 9  
s p e a k c r  t o  s e g m c n t  t h c  c o n t e n t  i n t o  s m a l l e r  p h r a s e s  t o  a i d  c o m p r c h e n s i o n .  
I n  s i t u a t i o n s  w h c r e  p u n c t u a t i o n  i s  u s c d  l i b e r a l l y  t h r o u g h  o u t  t h e  t e x t ,  i t  
i s  r e a s o n a b l e  t o  e x p e c t  t h a t  p r o s o d i c  p h r a s e  s c g r e g a t i o n  b e  a p p l i e d  t o  c o -  
i n c i d e  w i t h  t h e s c  n a t u r a l  b o u n d a r i e s .  H o w e v e r ,  s e g m c n t i n g  t h e  c o n t e n t  i n  
t h i s  m a n n e r  i s  n o t  a l w a y s  a p p r o p r i a t e .  A  p r o b l e m  a r i s e s  w h c n  l e n g t h y  s e g -  
m e n t s  o f  u n p u n c t u a t e d  t e x t  a r c  t o  b e  t r a n s c o d e d  i n t o  s p e e c h .  I n  s u c h  c a s e s ,  
s o m e  h e u r i s t i c  a l g o r i t h m s  t o  d e t e r m i n e  p h r a s e  b o u n d a r i e s  a r e  i n t r o d u c c d .  
S e e  ( S p r o a t ,  1 9 9 6 ;  K l a t t ,  1 9 8 7 )  f o r  s o m e  c x a m p l c s .  T h e  m a j o r  p r o b l e m  
w i t h  m a c h i n e  g c n e r a t e d  p r o s o d i c  s e g m e n t a t i o n  i s  r e l a t e d  t o  i t s  i n a b i l i t y  t o  
u n d e r s t a n d  w h a t  i s  b c i n g  s p o k e n .  T h u s ,  a c c u r a t e l y  c o n c l u d i n g  t h e  c o r r c c t  
p r o s o d i c  o r  i n t o n a t i o n a l  p h r a s i n g  f o r  a n  u n k n o w n  p i e c e  of t e x t  i s  r a t h e r  
d i f f i c u l t  ( S p r o a t  ,  1 9 9 6 ) .  
O n c e  t h e  s e m a n t i c  e v a l u a t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l  h a s  b e c n  c o m p l e t e d ,  a  
s e t  o f  c o n t e x t u a l  s p e c c h  r u l e s  a r e  a p p l i e d  t o  t h e  c o n t e n t  t o  d e t e r m i n c  a n y  
a d d i t i o n a l  s t r e s s c s  a n d  t o  a l l o c a t e  i n t o n a t i o n a l  v a l u e s  t o  t h e  i n d i v i d u a l  t e x t  
f r a g m e n t s .  A c c o r d i n g  t o  d ' A l e s s a n d r o  a n d  L i 6 a a r d  ( 1 9 9 6 ) ,  t h e  p r o s o d i c  
p a r a m e t e r s  i n  n a t u r a l  s p e c c h  i n t e r a c t  i n  a  w a y  t h a t  i s  s t i l l  u n k n o w n ,  i n  o r d e r  
t o  s u p p l y  t h e  l i s t e n e r  w i t h  p r o s o d i c  i n f o r m a t i o n  w h i l e  k c e p i n g  t h e  f c c l i n g  
of f l u e n t n e s s .  U n d e r s t a i l d i n g  t h e  i n t e r p l a y  o f  t h e s e  p a r a m e t c ~ s  i s  t o d a y  a  
v e r y  a c t i v c  t o p i c  f o r  r e s e a r c h  o n  s p e e c h  s y n t h e s i s .  F o r  p r o s o d i c  g e n e r a t i o n ,  
a  m o v e  f r o m  r u l e - b a s e d  m o d e l l i n g  t o  s t a t i s t i c a l  m o d e l l i n g  i s  n o t i c e a b l c ,  a s  i n  
m a n y  a r e a s  o f  s p e c c h  a n d  l a n g u a g e  t e c h n o l o g y .  A s  f a r  a s  s p e e c h  n a t u r a l n e s s  
i s  c o n c e r n e d  t h e  p r o b l e m  i s  s t i l l  a l m o s t  u n t o u c h e d .  N o b o d y  k n o w s  w h a t  
s p c e c h  n a t u r a l n e s s  i s  o r  m o r e  g c n e r a l l y  w h a t  i s  e x p e c t e d  f r o m  a  s y n t h e s i s  
s y s t e m  o n c e  i t s  i n t e l l i g i b i l i t y  i s  r a t e d  s u f f i c i e n t l y  h i g h l y .  I11 o r d e r  t o  e x p l o r e  
t h i s  d o m a i n  i t  w i l l  b e  m a n d a t o r y  t o  c o o p e r a t c  w i t h  p s y c h o l o g i s t s  a n d  h u m a n  
f a c t o r s  s p e c i a l i s t s  ( d ' A l e s s a n d r o  a n d  L i h a r d ,  1 9 9 6 ) .  
2 . 2  T a c t o n s ,  E a r c o n s ,  A u d i t o r y  I c o n s  a n d  G e n e r a l  
N o n - S p e e c h  S o u n d  C u e s  
I n  a d d i t i o n  t o  t h c  u s e  o f  v i s u a l ,  B r a i l l e  o r  s p e c c h  i n t e r f a c e s  a s  p r i n c i p a l  h u -  
m a n  c o m p u t e r  i n t e r a c t i o n  ( H C I )  m o d a l i t i e s ,  a  n u m b e r  of a l t c r n a t i v e  m c t h -  
o d s  t o  c o m p l e m e n t  t h c s e  u s c r  i n t c r f a c e  ( U I )  p a r a d i g m s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d .  
T h e s e  a l t e r n a t i v e  t e c h n o l o g i e s  i n c l u d e ,  T a c t o n s  ( B r e w s t c r  a n d  B r o w n ,  2 0 0 4 ) ,  
E a r c o n s  ( B l a t t n e r  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) ,  a u d i t o r y  i c o n s  ( G a v e r ,  1 9 8 6 ) ,  a n d  g c n e r i c  
n o n - s p e c c h  s o u n d  c u e s  ( B u x t o n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  T h e s e  t e c h n o l o g i e s  a r e  n o t  
e x p e c t e d  t o  o p e r a t e  a s  t h e  p r i m a r y  u s e r  i n t e r a c t i o n  m o d a l i t y .  H o w e v e r ,  i t  
i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e i r  i n c l u s i o n  a s  a  s u b o r d i n a t e  U I  d e v i c e  c a n  a i d  i n  t h e  
a s s i m i l a t i o n  o f  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  f o r  n o n - v i s u a l  c o m p u t e r  u s a g e .  S o m e  
e x a m p l e s  o f  t h e i r  u s a g e  i n c l u d e :  ( R a m a n ,  1 9 9 6 ~ ;  R / I y n a t t  a n d  E d w a r d s ,  1 9 9 2 ;  
J a m e s ,  1 9 9 8 ;  P e t r u c c i  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  
2 . 2 . 1  T a c t o n s  
T a c t o n s ,  o r  t a c t i l e  i c o n s ,  a r c  s t r u c t u r e d ,  a b s t r a c t  h a p t i c  m c s s a g c s  t h a t  
c a n  b e  u s e d  t o  c o m m u n i c a t e  i n f o r m a t i o n  n o n - v i s u a l l y .  A  r a n g e  o f  d i f f e r -  
e n t  p a r a m e t e r s  c a n  b e  u s c d  f o r  T a c t o n  c o n s t r u c t i o n  i n c l u d i n g :  f r e q u e n c y ,  
a m p l i t u d e  a n d  d u r a t i o n  o f  a  t a c t i l e  p u l s e ,  p l u s  o t h e r  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  
r h y t h m  a n d  l o c a t i o n  ( B r e w s t e r  a n d  B r o w n ,  2 0 0 4 ) .  A c c o r d i n g  t o  B r e w s t e r  
a n d  B r o w n ,  t a c t i l e l h a p t i c  d e v i c e s  h a v e  b e e n  a v a i l a b l e  f o r  q u i t c  a  w h i l e ,  h o w -  
e v e r ,  o n l y  r c c e n t l y  d i d  t h e y  r e c e i v c  m u c h  a t t e n t i o n  f r o m  t h e  H C I  c o m m u n i t y .  
S u c h  d e v i c c s  t v c r e  o f t e n  j u s t  p r o t o t y p c s  e x i s t i n g  p u r e l y  i n  e n g i n e c r i n g  l a b s .  
N o w  t h a t  t h e  t c c h n o l o g y  h a s  d c v e l o p e d  e n o u g h  t o  b e  r e l i a b l e  a n d  i n e x p e n -  
s i v c ,  m e m b e r s  o f  t h c  H C I  c o m m u n i t y  h a v e  s t a r t c d  r e s e a r c h i n g  a . r c a s  i n  w h i c h  
t h e s e  d e v i c c s  m i g h t  a d d  t o  t h e  u s c r s  o v c r a . 1 1  c o m p u t e r  i n t c r f a c e  e x p e r i e n c e .  
I t  i s  h o p e d  LllaL s u c h  t e c h n o l o g i e s  w o u l d  b e  b e n e f i c i a l  i n  a t t r a c t i n g  a t t e n t i o n  
t o  a  c h a . n g c  i n  u s c r  i n t c r f a c c  s t a t e  w h e r c  v i s u a l  o r  s o u n d  c u e s  a r e  n o t  a p p r o -  
p r i a t e .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h c  c a s e  w e r e  t h e  v i s u a l  d i s p l a y  i s  q u i t e  s m a l l ,  o r  
i n  s i t u a t i o n s  w h c r e  i t  i s  i n c o n v e n i c n t  t o  s i g n a l  c h a n g e s  t h r o u g h  s o u n d .  A n  
e x a m p l e  o f  s u c h  a  d e v i c e  i s  a  m o b i l e  p h o n e .  A  t a c t i l e  m e s s a g c  i n  a d d i t i o n  t o  
a n  a u d i t o r y  s i g n a l  i s  o f t e n  p r o d u c c d  i n  o r d e r  t o  a l e r t  t h e  u s e r  t o  a n  i n c o m i n g  
c a l l  o r  S M S  t c x t  m e s s a g e .  
A c c o r d i n g  t o  B r e w s t c r  a n d  B r o w n  ( 2 0 0 4 ) ,  t h e  h u m a n  s e n s e  o f  t o u c h  c a n  
b e  r o u g h l y  s p l i t  i n t o  t w o  p a r t s :  k i n a e s t h c t i c  a n d  c u t a n e o u s .  " K i n a c s t h c t i c "  
i s  o f t e n  u s e d  a s  a  c a t c h a l l  t e r m  t o  d e s c r i b e  t h e  i n f o r m a t i o n  a r i s i n g  f r o m  
f o r c e s  a n d  p o s i t i o n s  s c n s e d  b y  t h c  m u s c l e s  a n d  j o i n t s .  F o r c c - f e e d b a c k  h a p -  
t i c  d c v i c e s  a r e  o f t e n  u s e d  t o  p r e s e n t  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  k i n a e s t h c t i c  s e n s c .  
C u t a n e o u s  p c r c e p t i o n  r e f e r s  t o  t h c  m e c h a n o r c c e p t o r s  c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  
s k i n ,  a n d  i n c l u d e s  t h c  s e n s a t i o n s  o f  v i b r a t i o n ,  t c m p c r a t u r c ,  p a i n  a n d  i n -  
d e n t a t i o n .  T a c t i l e  d e v i c e s  a r e  u s e d  t o  p r e s c n t  f c e d b a c k  t o  t h e  c u t a n e o u s  
s c n s e .  
M u c h  o f  t h e  p r e v i o u s  e x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  t a c t i l c  i n t c r a c t i o n  h a s  f o -  
c u s e d  o n  s t i m u l a t i n g  t h e  t o u c h  r e c e p t a c l e s  i n  t h e  f i n g e r s .  
H o w e v e r ,  a c -  
c o r d i n g  t o  B r c w s t c r  a n d  B r o w n  ( 2 0 0 4 ) ,  s o m e  r e s e a r c h  h a s  b e c n  c a r r i e d  o u t  
r e g a r d i n g  t h e  u s e  o f  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  b o d y  s u c h  a s  t h e  b a c k  t o  r e c e i v e  
t a c t i l c  i n f o r m a t i o n .  D u e  t o  t h c  a r e a  o f  r e s e a r c h  s t i l l  b e i n g  i n  i t s  i n f a n c y ,  
m u c h  w o r k  i s  s t i l l  r e q u i r e d  t o  e s t a b l i s h  t h e  b e s t  m e c h a n i s m s  i n  w h i c h  t h i s  
t e c h n o l o g y  m i g h t  b c  e m p l o y e d ,  a n d  t h e  c i r c u m s t a n c e s  i n  w h i c h  i t s  u s a g e  
m i g h t  c o n t r i b u t e  g r e a t e s t  b e n e f i t  t o  t h e  u s e r .  
2 . 2 . 2  N o n - s p e e c h  a u d i o  c u e s  
A s  s t a t e d  p r e v i o u s l y ,  t h c  t e m p o r a l  n a t u r e  o f  s p e e c h  e n s u r e s  t h a t  t h e  d e -  
l i v e r y  o f  m a t e r i a l  t h r o u g h  s p o k c n  o u t p u t  a l o n e  c a n  b e  s o m e t i m c s  s l o w  a n d  
c u m b e r s o m e .  I n c l u d i n g  a d d i t i o n a l  s p e e c h  f r a g m e n t s  t o  c o n v e y  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n  a s  a  d i r e c t  c o m p o n e n t  o f  t h e  s p e e c h  s t r c a m  m a y  d r a s t i c a l l y  i n -  
c r e a s e  t h c  v e r b o s i t y  o f  t h e  p r e s e n t a t i o n .  T h i s  c a n  r e s u l t  i n  a  d e g r a d a t i o n  
i n  t h e  s p e e d  o f  c o n t e n t  a s s i m i l a t i o n .  
F o r  e x a r ~ ~ p l c ,  a l l i l o u n c i n g  t a s k  c o m -  
p l c t i o n  i n f o r m a t i o n  f o r  a  s e c o n d a r y  a p p l i c a t i o n  r u n n i n g  i n  t h c  b a c k g r o u n d  
m a y  i n t c r f e r e  w i t h  t h e  c o g n i t i v e  p r o c c s s e s  f o r  t h e  c u r r e n t  t a s k .  T h u s ,  a l t c r -  
n a t i v e  m c c h a n i s r n s  t o  a l c r t  t h c  u s e r  t o  c h a n g e s  i n  c o n t e x t  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  
O n e  s o l u t i o n  t o  t h i s  p r o b l e m  i s  t o  u s e  a l t e r n a t i v e  r e a d i n g  v o i c e s ,  o r  m a -  
n i p u l a t e  c e r t a i n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  v o i c e  t o  d c n o t e  s u c h  c h a n g e s .  F o r  
m o r e  i n f o r m a t i o n  s e e  s e c t i o n  3 . 2 .  A n o t h e r  o f  t h e s e  s o l u t i o n s  s u g g e s t e d  u s -  
i n g  n o n - s p e e c h  a u d i o  c u e s ,  w h i c h  d o  n o t  i n t e r f e r e  w i t h  t h e  c u r r e n t  o p e r a t i o n  
t o  c o m p l e m e n t  t h e  s p e e c h  o u t p u t .  
A c c o r d i n g  t o  B u x t o n  e t  a l .  ( 1 9 9 4 ,  C h a p t e r  I ) ,  i t  i s n ' t  j u s t  n o n - v i s u a l  
u s e r s  w h o  c o u l d  b e n e f i t  f r o m  u s i n g  n o n - s p e e c h  s o u n d s  t o  c o m m u n i c a t e  c o n -  
t e x t u a l  i n f o r m a t i o n :  
A s  o u r  d i s p l a y s  b e c o m e  m o r e  v i s u a l l y  i n t e n s i v e ,  t h e  v i s u a l  
c h a n n e l  b e c o m e s  i n c r e a s i n g l y  o v e r l o a d e d ,  a n d  w e  a r e  i m p a i r e d  
i n  o u r  a b i l i t y  t o  a s s i m i l a t e  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  t h e  e y e s .  I n  s u c h  
i n s t a n c e s ,  t h e  s a m e  a u d i o  c u e s  t h a t  h e l p  t h e  t o t a l l y  b l i n d  u s e r  
c a n  b e  a p p l i e d  t o  h e l p  t h e  n o r m a l l y  s i g h t e d .  
E v i d e n c c  p r o d u c e d  b y  B r o w n  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) ,  a p p e a r s  t o  s u b s t a n t i a t e  t h i s  
h y p o t h e s i s .  
I n  g e n e r a l ,  t h e  t y p e  of a u d i o  c u e s  u s e d  i n  m o d e r n  d a y  c o m p u t i n g  c a n  
b e  c l a s s i f i e d  i n t o  t w o  b r o a d  r a n g i n g  c a t e g o r i e s .  T h e  f i r s t  c a t e g o r y  i n c l u d e s  
t h c  u s e  o f  a b s t r a c t  m u s i c a l  s o u n d s  t o  d e p i c t  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n .  T h c s e  
s o u n d s  a r e  c r e a t e d  b y  d i r c c t l y  m a n i p u l a t i n g  p i t c h ,  l o u d n e s s ,  d u r a t i o n ,  a n d  
w a v c  s h a p c .  A b s t r a c t  a u d i t o r y  E a r c o n s  a r e  a  p r i m c  e x a m p l e  ( B l a t t n c r  e t  a l . ,  
1 9 8 9 ) .  T h e  i m p l i e d  m e a n i n g  of s u c h  c u e s  i s  n o t  a u t o m a t i c a l l y  a p p a r e n t  
o n  i n i t i a l  h e a r i n g ;  a s s o c i a t i o n s  w i t h  c h a n g e s  i n  t h e  u s e r  i n t e r f a c e  m u s t  b e  
l e a r n e d  b c f o r e  a n y  a d v a n t a g e s  of t h e i r  u s e  c a n  b e  i l l u s t r a t e d .  T h c  s e c o n d  
c l a s s i f i c a t i o n  o f  a u d i o  c u e  r e l i e s  o n  r e a l  l i f e  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  f a m i l i a r  
c v c r y  d a y  e n v i r o n m e n t a l  s o u n d s  a n d  t h e  t a s k s  t h e y  r e p r e s e n t  t o  p r o v i d e  
c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n .  F o r  c x a m p l e ,  s p e c i f y i n g  c u e s  i n  t e r m s  o f  c v e n t s  i n  
t h e  n a t u r a l  c n v i r o n m c n t  s u c h  a s  a  d o o r  s l a m m i n g  o r  p e o p l e  a p p l a u d i n g .  
T h u s ,  t h c  m u s i c a l  s o u n d s  f o c u s  o n  t h c  p r o p c r t i c s  o f  t h c  s o u n d  i t s e l f ,  w h i l e  
t h e  c v e r y d a y  s o u n d s  f o c u s  o n  t h c  s o u r c c  o f  t h e  s o u n d  ( B u x t o n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  
N o n - s p e e c h  a u d i o  m e s s a g e s  c a n  b e  t h o u g h t  o f  a s  p r o v i d i n g  o n e  o f  t h r c e  
g e n e r a l  t y p e s  o f  i n f o r m a t i o n :  a l a r m s  a n d  w a r n i n g s ,  s t a t u s  a n d  m o n i t o r i n g  
i n d i c a t o r s ,  a n d  e n c o d e d  m e s s a g e s .  T y p i c a l l y ,  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  a u d i o  c u e  a r e  
u s e d  f o r  e a c h .  H u m a n s  a r e  c a p a b l e  o f  m o n i t o r i n g  m o r c  t h a n  o n e  s u c h  s i g n a l  
i n  t h e  b a c k g r o u n d ,  p r o v i d i n g  t h a t  t h e  s o u n d s  a r e  a p p r o p r i a t e l y  d i f f e r e n t i -  
a t e d .  H o w e v e r ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e m e m b c r  t h a t  a l t h o u g h  w e  c a n  r e c o g n i s e  
a n d  s i m ~ ~ l t a n e o u s l y  m o n i t o r  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  c o n c u r r e n t  a u d i o  c u e s ,  w e  
c a n  n o r m a l l y  o n l y  r e s p o n d  t o  o n e  o r  t w o  a t  a  t i m e  ( B u x t o n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  
A u d i t o r y  I c o n s  
A u d i t o r y  I c o n s ,  p r o p o s e d  b y  G a v e r  ( 1 9 8 6 ) ,  a . r e  a u d i o  c u e s  b a s e d  o n  t h e  
a x i o m  t h a t  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t a l  s o u n d s  b e  c m p l o y e d  t o  p r o v i d e  c o n c e p t u a l  
c o m p u t e r  i n f o r m a t i o n .  T h a t  i s ,  u s i n g  s o u n d  i n  a  m a n n e r  a n a l o g o u s  t o  t h e  
u s e  o f  v i s u a l  i c o n s  t o  p r o v i d e  d a t a .  T h e y  f u n c t i o n  o n  t h e  p r i n c i p l e  t h a t  
i n s t e a d  o f  u s i n g  d i m e n s i o n s  o f  s o u n d  t o  s y m b o l i s e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  d a t a ;  
d i m e n s i o n s  o f  t h e  r e v e r b e r a t i o n ' s  s o u r c c  a r e  r c l i e d  u p o n  t o  i n d i c a t e  m e a n i n g .  
G a v e r  ( 1 9 8 6 )  m a i n t a i n e d  t h a t  e m p l o y i n g  r e a l  l i f e  n a t u r a l  w o r l d  s o u n d s  f o r  
w h i c h  t h c  u s e r  h a s  s y n l b o l i c  a s s o c i a t i o n s  a l r e a d y  m a p p e d  o u g h t  t o  e n a b l c  
t h e  l i s t c $ ~ i e r  t o  c l u i c k l y  e s t a b l i s h  a n d  1 1 1 c i n o r i s c  t h e i r  s i g n i f i c a n c e  w h c . 1 1  f o ~ u i d  
i n  a  c o m p u t e r i s e d  s c t t i n g .  H o w e v e r ,  h e  o b s e r v e d  t h a t  i t  w a s  n o t  r c q u i r c d  
t h a t  a u d i t o r y  i c o n s  b e  r e a l i s t i c  r c p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  o b j c c t s  t h e y  p o r t r a y  
b u t  s h o u l d  c a p t u r e  t h e i r  e s s c n t i a l  f e a t u r e s .  
G a v e r  u s e s  t h e  e x a m p l e  o f  a  m a i l b o x  t o  i l l u s t r a t e  t h i s  p o i n t .  A s  a n  
i t e m  i s  d c p o s i t e d ,  t h e  s i z e  o f  t h e  i t c m  a n d  i t s  t y p e  c a n  b e  o f t e n  a s c e r t a i n e d  
f r o m  t h e  s o u n d  g e n e r a t e d .  I n  c o m p u t e r  t e r m s  f o r  e x a m p l e ,  t h e  s o u n d  o f  
p a p e r  h i t t i n g  a  i n e t a l  m a i l b o x  m i g h t  d e n o t e  t h a t  t h c  m a i l  r e c e i v e d  i s  a  t e x t  
f i l e ,  w h e r e a s  t h e  a r r i v a l  o f  a , n  e x e c u t a b l e  f i l e  m i g h t  b e  d e n o t e d  b y  a  m e t a l  
o n  m e t a l  r e v e r b e r a t i o n .  T h e  w c i g h t  o f  t h e  c l e m c n t  e x p r c s s e d  t h r o u g h  t h c  
s o l u l d  o f  i t s  a r r i v a l  i l l  t l i e  i r l a i l b o x  m a y  i n d i c a t e  t h c  s i z e  o f  t l i c  s p e c i f i e d  
i t e m .  N a t u r a l l y  a n  e x a c t  m a p p i n g  o l  L l l e  s i ~ e  l h r o u g h  s o u n d  a l o n e  i s  r a t h c r  
d i f f i c u l t ,  h o w e v e r ,  a  r e a s o n a b l e  e s t i m a t e  o u g h t  t o  b e  o b t a i n a b l e  t h r o u g h  s u c h  
m e a n s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  p o s i t i o n i n g  o f  t h c  s o u n d  i n  t h e  a u d i o  s p a c e  m i g h t  
a l s o  p r o v i d c  l o c a t i o n  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  w i n d o w  i n  w h i c h  t h e  i n t e r a c t i o n  
h a s  t a k e n  p l a c e .  
A  d i r e c t  o n e  t o  o n e  m a p p i n g  b e t w e e n  a  s o u n d  s o u r c e  a n d  a  s p e c i f i c  
U I  c o n c e p t  i s  n o t  a l w a y s  p o s s i b l e  o r  i n  f a c t  d e s i r a b l e .  T h e  t y p e s  o f  s o u n d  
s o u r c e  c a n  v a r y  d r a s t i c a l l y  a c r o s s  a  w i d e  s p e c t r u m ,  w h i l s t  s t i l l  p r o v i d i n g  
s i m i l a r  i n f o r m a t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  a  s i n g l e  s o u r c e  c a n  o f t e n  p r o d u c e  m a n y  
a l t e r n a t e  s o u n d s .  A c c o r d i n g l y ,  t h e r e  e x i s t s  m a n y  v a r i e t i e s  o f  m e a n i n g  t h a t  
c a n  b e  g l e a n c d  f r o m  a  s o u n d  s o u r c e  d e p e n d i n g  o n  t h e  c o n t e x t  i n  w h i c h  i t  
a p p e a r s .  T h u s ,  m u c h  t h o u g h t  m u s t  b e  i n v e s t e d  w h e n  s e l e c t i n g  t h e  c o r r e c t  
s o u n d  s o u r c e  t o  s i g n i f y  t h e  i n t e n d e d  m e a n i n g .  
G a v e r  ( 1 9 8 6 )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  e x i s t  t h r e e  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  m a p p i n g ,  
n a m e l y ,  s y m b o l i c ,  n o m i c  a n d  m e t a p h o r i c a l .  S y m b o l i c  m a p p i n g s  a r e  o f t e n  
a l l o c a t e d  o n  a n  a r b i t r a r y  b a s i s ,  r e l y i n g  o n  s o c i a l  c o n v e n t i o n  t o  e n s u r e  c o m -  
p r e h e n s i o n .  T e l e p h o n e  b e l l s ,  s i r e n s ,  a n d  s t o p  s i g n s  a r e  e x a m p l e s  o f  s y m b o l s .  
A t  t h e  o t h e r  e x t r e m e  a r e  r e p r e s e n t a t i o n s ,  w h i c h  h a v c  a  n o m i c  r e l a t i o n  t o  
t h e  i n f o r m a t i o n  t h e y  c o n v e y .  T h e i r  m e a n i n g  d e p e n d s  o n  t h e  p h y s i c s  o f  t h e  
s i t u a t i o n .  T h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  a  s o u n d  a n d  i t s  s o u r c e  o r  a  p h o t o g r a p h  
a n d  t h e  s c e n e  i t  d e p i c t s  a r e  e x a m p l e s  o f  n o m i c  m a p p i n g s :  T h e  r e p r e s e n t a -  
t i o n s  a r e  i m a g e s  o f  t h e  i n f o r m a t i o n .  F i n a l l y ,  m e t a p h o r i c a l  m a p p i n g s  m a k e  
u s e  o f  s i m i l a r i t i c s  b e t w e e n  t h e  i t e m  t o  b e  r e p r e s c n t e d  a n d  t h e  r e p r e s c n t i n g  
s y s t e m :  T h e y  a r e  n o t  w h o l l y  a r b i t r a r y ,  y e t  t h e y  d o  n o t  d e p e n d  o n  p h y s i c a l  
c a u s a t i o n .  M e t a p h o r i c a l  m a p p i n g s  i n c l u d e  s t r u c t u r e  m a p p i n g ,  i n  w h i c h  s i m -  
i l a r i t i e s  b e t w e e n  t h e  s t r u c t u r e s  o f  t w o  t h i n g s  a r e  e x p l o i t e d ,  e . g . ,  m a p p i n g s  
b e t w e e n  g e n e a l o g y  a n d  a  t r e c ,  a n d  m c t o n y m i c  m a p p i n g s ,  i n  w h i c h  a  f e a t u r e  
i s  u s e d  t o  i n d i c a t e  a n  e n t i r e  o b j e c t / e v e n t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  u s e  o f  a  h i s s  t o  
s t a n d  f o r  a  s n a k e  i s  a  m e t o n y m i c  m a p p i n g .  I t  w a s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  m o r e  
a  r e p r e s e n t a t i o n ' s  f o r m  d e p e n d s  o n  i t s  m e a n i n g ,  t h e  e a s i e r  i t  s h o u l d  b e  t o  
l e a r n .  T h u s  n o m i c  m a p p i n g s  s h o u l d  b e  r e l a t i v e l y  s i m p l e  t o  l e a r n ,  m e t a p h o r -  
i c a l  m a p p i n g s  s o m e w h a t  h a r d e r ,  a n d  s y m b o l i c  m a p p i n g s  t , h e  m o s t  r l i f f i c l i l t ,  
( G a v e r ,  1 9 8 6 ) .  
E a r c o n s  
E a r c o a s ,  P r o p o s e d  b y  B l a t t n e r  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) ;  a r e  d e f i n e d  a s  s t r u c t u r e d  n o n -  
v e r b a l  a u d i o  m e s s a g c s  u s e d  i n  t h e  u s e r - c o m p u t e r  i n t e r f a c e  t o  p r o v i d c  i n f o r -  
m a t i o n  a b o u t  s o m e  c o m p u t c r  o b j e c t ,  o p e r a t i o n ,  o r  i n t e r a c t i o n .  E a r c o n s  a r c  
t h e  a u r a l  c o u n t e r p a r t s  o f  g r a p h i c a l  i c o n s .  H o w e v e r ,  t h e r e  e x i s t s  a  n u m b e r  
o f  m a j o r  d i f f e r e n c e s  b c t w e e n  c a r c o n s  a i d  t h c i r  v i s u a l  c o u n t e r p a r t s .  F o r  e x -  
a m p l e ,  c a r c o n s  a r e  t r a n s i e n t  t h u s  r e q u i r e  i m m e d i a t e  a t t e n t i o n  w h i l s t  b e i n g  
p l a y e d ,  w h e r e a s  i c o n s  a r e  o f t e n  p r c s e n t e d  s i m u l t a n e o u s l y .  T h e  s i m u l t a n e -  
o u s  p r c s e n t a t i o n  o f  e a r c o n s  i s  a  c o m p l e x  i s s u e .  B l a t t n c r  e t  a l ,  d i s c o v e r e d  a  
n u m b e r  o f  i s s u e s  w i t h  e a r c o n  r e c o g n i t i o n  w h e n  m u l t i p l e  e a r c o n s  w c r e  p l a y c d  
c o n c u r r e n t l y .  R c s e a r c h  b y  B r e w s t e r  e t  a l .  ( 1 9 9 5 3 )  a p p e a r s  t o  d i s p e l  t h e  
b e l i e f  t h a t  p l a y i n g  e a r c o n s  i n  p a r a l l e l  i s  a n  u n f e a s i b l c  s o l u t i o n ,  o n c e  l a r g e  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  e a r c o n  c o m p o n e i l t s  a r e  u s e d .  H o w e v e r ,  M c G o o k i n  
a n d  B r e w s t e r  ( 2 0 0 4 )  n o t c d  a  d e g r a d a t i o n  i n  c o m p r e h e n s i b i l i t y  a s  a d d i t i o n a l  
c o n c u r r e n t  e a r c o n s  a r e  a d d c d  t o  t h c  s t r e a m .  T h e y  s u g g e s t  a  n u m b e r  o f  
g u i d e l i n c s  t o  a i d  t h c  a s s i m i l a t i o n  o f  d a t a  t h r o u g h  t h i s  m e c h a n i s m .  T h e y  
r e c o g n i s e  t h a t  m u c h  f u r t h c r  w o r k  i s  n e c e s s a r y  b e f o r e  p r e s e n t a t i o n  t h r o u g h  
a  n u m b c r  o f  c o n c u r r c n t  e a r c o n s  i s  p r a c t i c a l .  
G r a p h i c a l  i c o n s  a r e  f r c q u e n t l y  b o t h  s e l e c t a b l e  a n d  i n f o r m a t i o n a l ,  
w h c r e a s  e a r c o n s  a r e  p r c d o m i n a n t l y  j u s t  i n f o r m a t i o n a l  ( B l a t t n e r  c t  a l . ,  1 9 8 9 ) .  
B l a t t i l e r  e t  a l .  d i v i d e  e a r c o n s  i n t o  t h r e e  c l a s s i f i c a t i o n s :  r e p r e s e n t a t i o n a l ,  
a b s t r a c t ,  a n d  s e m i - a b s t r a c t .  R e p r e s e n t a t i o n a l  e a r c o n s  r o u g h l y  e q u a t c  t o  
G a v c r ' s  c l a s s  o f  a u d i t o r y  i c o n s ,  s e e  s e c t i o n  2 . 2 . 2 .  A b s t r a c t  E a r c o n s  u s e  
s i n g l e  p i t c h e s  o r  g r o u p s  o f  p i t c h e s  ( m o t i v e s )  a s  t h e  e l c m e n t s  o r  b u i l d i n g  
b l o c k s  o f  e a r c o n s .  h ~ l o t i v e s  a r e  s e q u e n c e s  o f  p i t c h e s  t h a t  c r e a t e  a  s h o r t ,  
d i s t i n c t i v c  a u d i o  p a t t e r n  o f t e n  c h a r a c t c r i s c d  b y  t h e  s i m p l i c i t y  o f  i t s  r h y t h m  
a n d  p i t c h  d e s i g n .  T h c i r  v e r y  b r c v i t y  a n d  d i s t i n c t i v c  m a n n c r  m a k e  m o t i v e s  
v e r y  p o w e r f u l  t o o l s  f o r  c o m p o s i n g  e a r c o n s .  C o m p o u n d  e a r c o n s  c o m p o s c d  o f  
m o t i v e s  o r  s i n g l e  p i t c h e s  c a n  b e  u s e d  t o  e x p r e s s  c o m p l e x  o b j e c t s .  T h e  f i n a l  
c a t e g o r y  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  p r e v i o u s  t w o  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  e a c o n .  
A c c o r d i n g  t o  B l a t t n c r  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) ,  B e r n s t e i n  a n d  P i c k c r  ( 1 9 6 6 )  t e l l s  u s  
t h a t  a  m o t i v e  i s  a  b r i e f  s u c c e s s i o n  o f  p i t c h e s  a r r a n g e d  t o  p r o d u c e  a  r h y t h m i c  
a n d  t o n a l  p a t t e r n  s u f f i c i e n t l y  d i s t i n c t  t o  a l l o w  i t  t o  f u n c t i o n  a s  a n  i n d i v i d -  
u a l ,  r e c o g n i s a b l e  e n t i t y .  T h e s e  l a r g e r  s t r u c t u r e s  a r e  u s e d  i n  t h e  g e n e r a t i o n  
o f  a b s t r a c t  e a r c o n s .  R h y t h m  a n d  p i t c h  a r e  t h e  f i r e d  ( p r i m a r y )  p a r a m e t e r s  
o f  m o t i v e s ,  w h i l s t  t i m b r e ,  r e g i s t e r  a n d  d y n a m i c s  a r e  k n o w n  a s  t h e  V a r i a b l e  
( s e c o n d a r y )  c h a r a c t e r i s t i c s .  H o w e v e r ,  B r e w s t e r  e t  a l .  ( 1 9 9 5 b )  a p p e a r s  t o  
c o n t r a d i c t  t h i s  c o n j e c t u r e  b y  i m p l y i n g  t h a t  t i m b r e  a n d  r e g i s t e r  o f  t h e  a u -  
d i t o r y  c u e  p l a y  a  m o r e  i m p o r t a n t  r o l e  i n  e a r c o n  r e c o g n i t i o n  t h a n  s u g g e s t e d  
b y  B l a t t n e r  c t  a l . .  M o t i v e s  c a n  b c  c o m b i n e d  t o  c r e a t e  l a r g e r  m o r e  c o m p l e x  
e a r c o n s .  B y  v a r y i n g  t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e n t s  of a  m o t i v e ,  a  d i s t i n c t  s o u n d  
c a n  b e  ~ r e a t e d . ~  
T h e  t h r e e  c o n s t r u c t i o n  p r i n c i p l e s  f o r  c o m p o u n d  e a r c o n s  a r e  c o m b i n i n g ,  
i n h e r i t i n g ,  a n d  t r a n s f o r m i n g .  T h e s e  t h r e c  m e t h o d s  a r e  u s e d  w i t h  b o t h  r e p r e -  
s e n t a t i o n a l  a n d  a b s t r a c t  e l c m e n t s .  C o m b i n e d  e a r c o n s  a r e  f o r m e d  b y  p l a c i n g  
t w o  o r  m o r e  a u d i o  e l c m e n t s  i n  s u c c e s s i o n .  T h e y  c a n  r e p r e s e n t  c o m p u t e r  e n -  
t i t i e s  s h a r i n g  c o m m o n  f e a t u r e s  a n d  a r e  c o n s t r u c t e d  b y  u s i n g  s i m i l a r  a u d i o  
e l e m e n t s  t o  r e p r e s e n t  s i m i l a r  c l a s s e s  o f  i n f o r m a t i o n .  I n h e r i t e d  E a r c o n s  a r e  
h i e r a r c h i c a l  s t r u c t u r e s ,  u s i n g  a u d i o  p a r a m e t e r s  a l l o c a t e d  t o  c o m m o n  m u l t i  
a p p l i c a t i o n  f e a t u r e s .  T h e  m o r e  m u s i c a l  f e a t u r e s  e . g . ,  t i m b r e  /  p i t c h / r h y t h m  
a r e  u s e d  i n  e a r c o n  c o n s t r u c t i o n ,  t h e  m o r e  p r c c i s e  t h e  i n f o r m a t i o n  t o  b e  o b -  
t a i n c d .  T h e  t i m b r e  c o m p o n e n t  m a y  d e n o t e  t h e  f a m i l y / a p p l i c a t i o n  t o  w h i c h  
t h e  c a r c o n  h a s  b c e n  a l l o c a t e d .  T h e  s c c o n d  p a r a m c t e r ,  e . g . ,  r h y t h m ,  m i g h t  
s i g n i f y  t h e  t y p e  of m e s s a g e  b e i n g  p o r t r a y e d ,  s u c h  a s  a  s y s t e m  e r r o r .  A  t h i r d  
c o m p o n e n t  s u c h  a s  p i t c h  c o u l d  p r o v i d e  a  p r c c i s e  e r r o r  m c s s a g e  d e s i g n a t i o n .  
T h e  f i n a l  t y p e  of e a r c o n  d e s c r i b e d  b y  B l a t t n e r  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) ,  i s  a  t r a n s f o r m e d  
e a r c o n .  w h e r e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  a u d i o  c u e  a r e  m o d i f i e d  t o  d e n o t e  m e a n i n g .  
T h e y  s u g g e s t  t h a t  t r a n s f o r m e d  e a r c o n s  s h o u l d  o n l y  b e  m o d i f i e d  i n  s i m p l e  
w a y s  t h a t  c l e a r l y  r e t a i n  p e r c e p t u a l  c q u i v a l c n c e s .  I t  w a s  t h o i ~ g h t  h a t  s i m p l c  
c h a l l g e s  i n  t i r n b r c ,  d y n a m i c s ,  a n d  r e g i s t c r  ~ v o u l t l  p o s e  110 p r l r c e p t u a l  d i f i c n l -  
t i e s .  H o w e v e r ,  p i t c h  c h a n g e s  c h a n g e  t h e  c o n t o u r  o f  t h e  c a r c o n  a n d  s h o u l d  
7 A n  e a r c o n  c a n  b c  a n y  s o u n d ,  r a n g i n g  f r o m  a  s i n g l e  n o t c ,  t o  a  m o t i v e ,  t o  a  c o m p l e x  
c o l l e c t i o n  o f  m o t i v e s .  
b c  a d m i n i s t e r e d  w i t h  c a r e .  F o r  d e t a i l e d  g u i d e l i n e s  o n  h o w  e a r c o n s  o u g h t  t o  
b c  c o n s t r u c t e d ,  s e e  ( B l a t t n c r  e t  a l . ,  1 9 8 9 ;  B r e w s t e r  e t  a l . ,  1 9 9 5 ~ ) .  
T h e  t i m e  n c c e s s a r y  t o  l e a r n  a n  c a r c o n  b a s e d  u s e r  i n t e r f a c c  d e p e n d s  o n  
a  n u r n b c r  o f  f a c t o r s .  T h e s c  i n c l u d e  t h e  s i z e  o f  t h e  s y s t c r n ,  t h e  c o m p l e x i t y  
o f  t h e  a u d i o  c u e s  e m p l o y e d ,  a n d  t h e  a m o u n t  of s h a r e d  f e a t u r e s  a c r o s s  m u l -  
t i p l e  a p p l i c a t i o n s .  T h e  t y p c s  o f  s o u n d s  u s e d  a r e  a l s o  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s .  
B l a t t n e r  e t  a l .  ( 1 9 8 9 )  s u g g e s t  e x p l o i t i n g  t h e  w e s t e r n  t o n a l  s c a l e  t o  p r o d u c e  
m u s i c a l  s o u n d s  f o r  w e s t e r n  l i s t e n e r s .  I t  i s  t h o u g h t  t h a t  a  l i f c t i m e  o f  l i s t e n i n g  
t o  w e s t c r n  t o n a l  m u s i c  s h o u l d  a i d  i n  a b s t r a c t  a u d i o  c u c  r e c o g n i t i o n .  T h e r e  
i s  m u c h  m a t c r i a l  a v a i l a b l e  o n  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  m u s i c  f r o m  w o r k  d o n e  i n  
t h e  p s y c h o l o g y  of m u s i c  a n d  p u r e  s o u n d ,  h o w e v e r  a n  i n - d e p t h  d i s c u s s i o n  of 
s u c h  m a t e r i a l  i s  o u t  o f  s c o p e  f o r  t h i s  t h e s i s .  
I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  i n i t i a l l y ,  r e p r e s e n t a t i v e  e a r c o n s  m a y  b c  e a s i e r  t o  l e a r n ,  
d u e  t o  t h e i r  r e l e v a n t  m a p p i n g  t o  r e a l  w o r l d  s i t u a t i o n s .  H o w e v e r ,  a  l a r g e  
s y s t e m  m a y  r e q u i r e  a  s i z e a b l e  n u m b e r  o f  s o u n d s  t o  r e p r e s e n t  e a c h  f e a t u r c .  
I n  a d d i t i o n ,  s o m e  f e a t u r e s  m a y  n o t  p o s s e s s  a n  i m m e d i a t c  e q u i v a l e n t  s o u n d  
i n  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t  t h e r e f o r e  l e a r n i n g  t o  a s s o c i a t e  a  s o u n d  w i t h  a  
u n i q u e  u s e r  i n t e r f a c e  f e a t u r e  c a n  p l a c e  a  h u g c  a d d i t i o n a l  w o r k l o a d  o n  t h e  
u s c r ' s  m c r r l o r y  c a p a c i t y .  T l l u s ,  a l t h o u g h  n l u c h  a d d i t i o n a l  e f f o r t  i s  r e q u i r e d  
t o  m a p  s t r u c t u r c d  m u s i c a l  s o u n d s  t o  u s e r  i n t c r f a c e  s t a t e s ,  t h e  r e d u c t i o n  i n  
t h e  n u r n b c r  of d i s t i n c t  s o u n d s  r e q u i r c d  s h o u l d  a i d  t h e  u s e r  i n  m e m o r i s i n g  
t h e s c  a s s o c i a t i o n s - t h a t  i s ,  o n c c  t h e  m e t h o d o l o g y  u s e d  t o  a p p l y  s t r u c t u r e  t o  
t h e  a u d i o  i s  a p p a r e n t .  E x p e r i m e n t s  b y  B r e w s t e r  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  d e m o n s t r a t e  
t h a t  s t r u c t u r e d  m u s i c a l  c u e s  a r e  m o r e  u s e f u l  i n  r e p r e s c n t i n g  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e  u s e r  i n t e r f a c e  t h a n  j u s t  u s i n g  a r b i t r a r y  u n s t r u c t u r e d  b u r s t s  o f  
s o u n d  t o  a c h i c v e  t h c  s a m e  g o a l .  A l s o ,  t h e i r  e v a l u a t i o n s  a s  t o  w h e t h c r  t h e r c  
w e r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e c o g n i t i o n  a b i l i t i e s  o f  m u s i c i a n s  a n d  n o n -  
i n u s i c i n n s  r c v c n l c d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  r e l a t i o n  t o  s u c h  c n e s .  Tn 
a d d i t i o n ,  t h e y  i l l u s t r a t c  t h a t  t h c  s u b t l c  t r a n s f o r m a t i o n s  r e c o r n m e n d c d  b y  
B l a t t n e r  e t  a l .  ( 1 9 8 9 )  w e r e  i n  m a n y  c a s e s  t o o  s m a l l ;  t h u s ,  l a r g e  s i g n i f i c a n t  
c h a n g e s  b e t w e e n  c o m p o n e n t s  o f  t h e  e a r c o n s  w e r e  r e c o m m e n d e d .  A l s o  t h i s  
w o r k  i m p l i e s  t h a t  t h e  u s e  o f  t i m b r e  i s  a  p o w c r f u l  t o o l  i n  r e c o g n i s i n g  t h e  
e a r c o n ' s  f a m i l y  o r i g i n s .  
I n v e s t i g a t i o n s  h a v c  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  u s c  of e a r c o n s  t o  p o r t r a y  h i e r -  
a r c h i c a l  i n f o r m a t i o n  i s  o n e  v i a b l e  m e c h a n i s m  f o r  i m p a r t i n g  s u c h  d a t a  ( B r e w -  
s t e r ,  1 9 9 8 ) .  B r e w s t e r  i l l u s t r a t e d  t h a t  f o u r  l e v e l s  of h i c r a r c h i c a l  i n f o r m a t i o n  
c o u l d  b e  p r e s e n t c d  u s i n g  i n h e r i t e d  e a r c o n s .  H o w e v e r ,  c o m b i n a t i o n  e a r c o n s  
c o u l d  p o t c n t i a l l y  b e  c m p l o y c d  t o  p r e s e n t  m a n y  m o r e  l e v e l s  o f  h i e r a r c h i c a l  
a b s t r a c t i o n .  T h e  m a i n  a d v a n t a g e  o f  u s i n g  t h i s  f o r m  o f  c o m p o u n d  e a r c o n  t o  
p o r t r a y  s u c h  d a t a  i s  t h a t  t h c  l i s t e n e r  m u s t  o n l y  l e a r n  a  s m a l l  s e t  o f  r u l e s  
b e f o r e  c o m p r e h c n s i o n  o f  t h c  i n t e n d e d  m c a n i n g  i s  p o s s i b l e .  T a k e  f o r  e x a m -  
p l e  a  b o o k  i n c l u d i n g  c h a p t c r s ,  s e c t i o n s  a n d  s u b s e c t i o n s .  I f  t h e  n u m b c r s  o n c  
t o  n i n e  a r e  a l l o c a t e d  a l t e r n a t e  s o u n d s ,  p l u s  a n  a d d i t i o n a l  s o u n d  t o  s e p a -  
r a t e  e a c h  n u m b e r ,  t h e n  m a n y  l e v e l s  o f  t r e e  a b s t r a c t i o n  c a n  b e  p o r t r a y c d  
b y  p r e s e n t i n g  s o u n d s  i n  s e q u e n c e .  H o w e v c r ,  t h e  m a j o r  d i s a d v a n t a g e  o f  t h i s  
a p p r o a c h  i s  t h a t  i t  c a n  l e a d  t o  r a t h e r  l e n g t h y  s o u n d  c u e s ,  w h i c h  m a y  h a v e  
a n  e f f e c t  o n  t h e  m e m o r y  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  l i s t e n e r .  I t  m a y  b e  d i f f i c n l t  t o  
r c c a l l  t h e  s t a r t i n g  m o t i v c s  i n  a  l e n g t h y  a u d i o  c u c .  
A s  p a r t  of t h e  s a m e  s t u d y ,  B r c w s t e r  o b s e r v e d  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  
t r a i n i n g  s t r a t e g i c s  f o r  l c a r n i n g  t o  o p e r a t e  a n  e a r c o n  e n a b l e d  u s e r  i n t e r f a c e .  
A l t h o u g h  d c s c r i b i n g  t h e  r u l e s  a n d  d i s p l a y i n g  t h e  s y s t e m  h a v c  s o m c  v a l u c  t o  
t h e  l i s t e n e r ,  m u c h  v a l u c  c a n  b c  g l e a n e d  b y  t h e  u s e r  a c t u a l l y  c x p e r i m e n t i n g  
w i t h  t h e  s y s t e m .  I t  w a s  a l s o  s h o w n  t h a t  u s c r s  c o u l d  r e c a l l  e a r c o n  m a p p i n g s  
o v e r  a  w e e k  a f t e r  p r e v i o u s  u s a g e .  B r c w s t e r  c o n j c c t u r c d  t h a t  t h c  r c a s o n  f o r  
t h i s  w a s  t h c  s i m p l e  r u l c s  e m p l o y e d  f o r  c a r c o n  c o n s t r u c t i o n  w e r e  e a s y  t o  
r e m e m b e r  a n d  a p p l y .  
2 . 3  S u m m a r y  
T h i s  c h a p t e r  f o c u s c s  o n  t h e  m e c h a n i s m s  u s c d  t o  p r o v i d c  a c c e s s  t o  e l e c t r o n i c  
i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  a  p u r e l y  a u d i t o r y  m o d a l i t y .  T h e  n e x t  c h a p t e r  w i l l  
c o n c e n t r a t e  o n  h o w  t h e s e  t e c h n o l o g i e s  h a v e  s o  f a . r  b e e n  e m p l o y e d  t o  p r o d u c e  
n o n - v i s u a l  c o m p u t e r  i n t e r f a c e s  f o r  t h c  b l i n d .  
C h a p t e r  3  
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T h e  p r e v i o u s  c h a p t e r  p r e s e n t e d  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  m o d a l i t i e s  a v a i l a b l e  f o r  
n o n - v i s u a l  c o m p u t e r  a c c e s s .  A  d i s c u s s i o n  o f  t h e  l i t e r a t u r e  d e s c r i b i n g  b o t h  
t h e  a d v a n t a g e s  a n d  d i s a d v a n t a g e s  of t h e  d i f f e r e n t  t e c h n o l o g y  w a s  p r e s e n t e d .  
T h e  m e t h o d s  i n  w h i c h  t h e s e  t e c h n o l o g i e s  c a n  b e  h a r n e s s e d  b y  a  c o m p u t e r i s e d  
s y s t e m  t o  c o n v e y  i n f o r m a t i o n  t o  b l i n d  p e o p l e  w e r e  a l s o  d e m o n s t r a t e d .  T h i s  
c h a p t e r  o ~ l t l i n e s  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  i n  w h i c h  t h i s  t e c h n o l o g y  
h a s  b e e n  u s e d  t o  i n t e r f a c e  w i t h  c o m p u t e r  b a s e d  i n f o r m a t i o n  n o n - v i s u a l l y .  
T h e s e  i n c l u d e  m e t h o d s  t o  c o n v e y  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a n d  n a v i g a t i o n  o f  
l a r g e  c o m p l e x  d a t a  c o n s t r u c t s .  T h e  f i r s t  a r e a  u n d e r  f o c u s  i s  G U I  ( G r a p h i c a l  
U s e r  I n t e r f a c e )  b a s e d  s y s t e m s .  A n  o u t l i n e  o f  t h e  p r o b l e m s  w i t h  t h e s e  s y s -  
t e m s  a n d  a  n u m b e r  of a t t e m p t s  t o  e n s u r e  a c c c s s i b i l i t y  a r e  p r e s e n t e d .  T h e  
s e c o n d  s e c t i o n  i s  d e d i c a t e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  e n l p l o y e d  t o  a l l e v i a t e  
t h e  p r o b l e m s  i m p o s e d  b y  t h e  s e r i a l  n a t u r e  o f  s p e e c h  o u t p u t .  T h i s  c a n  b e  
a c h i e v e d  b y  m a n i p u l a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s p e e c h  s t r e a m  t o  i n c r e a s e  
t h e  p a c c  o f  c o n t e n t  a b s o r p t i o n .  T h e s e  i n c l u d e  u s i n g  n o n - s p e e c h  s o u n d s  t o  
p r o v i d e  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a n d  c h a n g e s  i n  v o i c e ,  o r  i n  v o i c e  p a r a m e -  
t e r s  s u c h  a s  p i t c h  a n d  s t r e s s  t o  p r o v i d e  s i m i l a r  e f f e c t s .  I n  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  
d i f f e r e n t  m e t h o d s  i n  w h i c h  t h e  d o c u m e n t  c a n  b e  i n t e r n a l l y  m o d e l l e d  a r e  p r e -  
s e n t e d .  T h e s e  r a n g e  f r o m  a n  a t t r i b u t e d  t r e e  s t r u c t u r e  t o  c o n c e p t u a l  
g r a p h  r e p r e s e n t a t i o n s .  T h e  D O M  ( d o c u m e n t  o b j e c t  m o d e l )  u s e d  b y  W e b T r e e  
i s  a l s o  d i s c u s s e d .  F o l l o w i n g  t h i s ,  a  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  a  n u m b e r  of a u d i o  
w e b  b r o w s i n g  s o l u t i o n s  a v a i l a b l c  t o d a y  i s  i n t r o d u c c d .  F i n a l l y ,  a  d i s c u s s i o n  
of t h e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  e m p l o y e d  t o  b o t h  n a v i g a t e  a n d  o b t a i n  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  c o m p l e x  c o n s t r u c t s  i s  p r e s e n t e d .  T h e s e  c o n s t r u c t s  i n c l u d e  t a b u l a r  
d a t a ,  X H T M L  f o r m s  a n d  t r e e  b a s e d  s t r u c t u r e s .  
3 . 1  T h e  G r a p h i c a l  U s e r  I n t e r f a c e  ( G U I )  
T h e  a d o p t i o n  of t h e  g r a p h i c a l  u s e r  i n t c r f a c e  ( G U I )  a s  t h e  p r i m a r y  m c t h o d  
f o r  h u m a n  c o m p u t e r  i n t e r a c t i o n  c o u l d  b e  p c r c e i v c d  a s  b c i n g  a  m a j o r  r e a -  
s o n  f o r  t h e  g r o w t h  i n  p e r s o n a l  c o m p u t e r  o w n e r s h i p  i n  t h e  l a s t  t w o  d c c a d e s .  
A c c o r d i n g  t o  E d w a r d s  e t  a l .  ( 1 9 9 4 ) ,  g r a p h i c a l  u s e r  i n t c r f a c e s  w e r e  q u i c k l y  
a d o p t e d  b y  t h e  s i g h t e d  c o m m u n i t y  a s  a  m o r e  i n t u i t i v e  i n t e r f a c c .  I r o n i c a l l y ,  
t h e s e  i n t e r f a c e s  w e r e  d e c m e d  m o r e  a c c e s s i b l c  b y  t h e  s i g h t e d  p o p u l a t i o n  b e -  
c a u s e  t h e y  s e e m c d  a p p r o a c h a b l e  f o r  n o v i c e  c o m p u t e r  u s e r s .  P r e v i o u s  t o  
i t s  e n d o r s e m e n t  s c r c e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  w c r e  a . b l e  t o  p r o v i d e  r e a s o n a b l y  
g o o d  a c c e s s  t o  c o m p u t e r  i n f o r m a t i o n .  T h i s  w a s  d u e  t o  t h c  u s e  of A S C I I  
t e x t  a s  t h e  m a i n  f o r m  o f  o u t p u t  t o  t h e  s c r c e n .  W i t h  t h e  a d v a n c e  i n  G U I s ,  
a p p l i c a t i o n s  r a r e l y  p r o v i d c d  c o n t e n t  i n  t h i s  m a n n e r ,  i n s t e a d  f a v o u r i n g  t h e  
d r a w i n g  o f  c o n t e n t  o n  a  p i x e l  b y  p i x e l  b a s i s .  T h i s  m a d e  i n t e r a c t i o n  f o r  s c r c e n  
r e a d i n g  s o f t w a r e  d i f f i c u l t ,  f o r  t h e y  n o w  h a d  t o  d e v e l o p  m e t h o d s  f o r  r e c o g n i s -  
i n g  t h c  c h a r a c t e r s  a n d  d e r i v i n g  a s s o c i a t i o n s  b c t w e e n  e l e m e n t s .  T o  a c h i c v e  
t h i s ,  m a n y  s c r e e n  r c a d i n g  a p p l i c a t i o n s  m o n i t o r  s c r e c n  d r a w i n g  r e q u e s t s  t o  
g l e a n  t h e  i n f o r m a t i o n .  H o w e v e r ,  t h e  d a t a  p r o v i d e d  i s  o f t e n  a t  a  v e r y  l o w  
l e v e l ,  m a k i n g  i t  d i f f i c u l t  t o  e s t a b l i s h  h o w  e l e m e n t s  r e l a t e  t o  o n e  a n o t h e r .  
A l s o ,  t h e  o r g a n i s a t i o n  o f  c l e m e n t s  o n  t h c  s c r c c n  b e c a m e  i m p o r t a n t  f o r  c a s y  
i n t e r a c t i o n .  R e l a t c d  i t c m s  e . g . ,  c o n t r o l s  f o r  a  s i n g l e  a p p l i c a t i o n ,  w e r e  o f t e n  
s e g r c g a t e d  t o  a  c c r t a i n  a . r e a  o f  t h e  s c r e e n .  I t  w a s  n o w  c o m m o n  t o  h a v e  
m u l t i p l c  a p p l i c a t i o n s  o p e n  a n d  i n  v i e w  i n  s e p a , r a t e  r c g i o n s  of t h c  d i s p l a y  
( w i n d o w s )  a t  t h e  s a , m e  t i n l c .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  m o d e  o f  i n p u t  c h a n g c d  f r o m  
p r c d o m i n a n t l y  k e y b o a r d  a c c e s s  t o  a  r e l i a n c e  o n  a  p o i n t  a n d  c l i c k  i n t e r f a c e  
f a c i l i t a t e d  t h r o u g h  t h c  u s e  of a  p o i n t i n g  d c v i c e  s u c h  a s  a  m o u s e .  
T h e  s e r i a l  n a t u r e  o f  s p e e c h  o u t p u t  i n s u r e s  t h a t  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n  
a n  o v e r a l l  p i c t u r e  o f  t h e  c u r r e n t  i n t c r f a c e  w i t h o u t  e x a m i n i n g  t h e  e n t i r e  c o n -  
t e n t .  W h e r e a s  f o r  a  s i g h t e d  u s e r ,  s u c h  i m p r e s s i o n s  c a n  b e  o f t c n  g a i n c d  w i t h  
a  s i n g l e  g l a n c e .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h c  b l i n d  u s e r  i s  d e p e n d e n t  o n  t h c  s c r e e n  
r e a d i n g  a p p l i c a t i o n  d e r i v i n g  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e c n  e l c m e n t s  i n  o r d e r  t o  p r o -  
d u c e  a  u s a b l e  s y s t e m .  T o  a l l o w  t h e  a p p l i c a t i o n  g a i n  a  b e t t e r  i d e a  o f  t h e  
i n t e n d e d  m e a n i n g  a t t r i b u t e d  t o  c a c h  i n t e r f a c e  e l e m c n t ,  i t  m a k e s  s e n s e  f o r  
s c r c e n  r e a d e r  a p p l i c a t i o n s  t o  i n t e r c e p t  c o n t e n t  b e f o r e  i t  i s  p r e s e n t e d  v i s u -  
a l l y  ( M y n a t t  a n d  E d w a . r d s ,  1 9 9 2 ) .  E d w a r d s  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  t e l l s  u s  t h a t  t h i s  
c a n  b c  p r o b l c m a t i c  i f  e l e r n c n t s  a r c  o n l y  d c s c r i b c d  a t  a n  e x t r c m e l y  l o w  l e v c l ,  
w i t h o u t  a  d c s c r i p t i o n  o f  t h e  c o n t c x t  i n  w h i c h  t h e y  a p p e a r .  I n  t h i s  c a s e  i t  
c a n  b e  d i f f i c u l t  t o  e s t a b l i s h  h o w  t h e  e l e m e n t s  r e l a t e  t o  o n e  a n o t h e r .  E d -  
w a r d s  e t  a l .  d i s c o v e r e d  t h a t  r a t h c r  t h a n  c x a m i n i n g  l o w  l e v e l  e l e r n c n t s  s u c h  
a s  b u t t o n s ,  a n d  t h c i r  s u r r o u n d i n g s  t o  w o r k  o u t  t h e i r  i m p l i e d  m e a n i n g ,  a  
m o r e  p r a c t i c a l  s o l u t i o n  w o u l d  o b t a i n  t h i s  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  a p p l i c a t i o n s  
t h c m s e l v c s .  H o w c v e r ,  i t  w o u l d  n o t  m a k e  s c n s e  t o  d o  t h i s  o n  a n  a p p l i c a -  
t i o n  b y  a p p l i c a t i o n  b a s i s .  I n s t c a d  t h e y  r e c o m r n e n d c d  c h a n g e s  t o  t h e  s h a r e d  
l i b r a r i e s  r e s p o n s i b l e  f o r  s c r e e n  i n t e r a c t i o n .  I n  t h i s  m a n n e r ,  i t  w o u l d  b e  p o s -  
s i b l e  f o r  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  t o  o b t a i n  h i g h  l e v e l  k n o w l c d g e  o f  t h e  
a p p l i c a t i o n  i n t e r f a c e .  N o w a d a y s  u n d e r  I \ i I i c r o s o f t  w i n d o w s 1 ,  t h e  " I V l i c r o s o f t  
A c t i v e  A c c e s s i b i l i t y "  ( M S A A )  a r c h i t e c t u r e  p r o v i d e s  a  m e c h a n i s m  f o r  s h a r -  
i n g  i n f o r m a t i o n  b e t w e e n  a p p l i c a t i o n s  ( S i n c l a i r ,  2 0 0 0 ) .  M a n y  s c r c e n  r c a d e r  
a p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  J A W S  f o r  \ v i n d o w s 2  f r o m  F r e e d o m  s c i e n t i f i c 3  a n d  G W  
l \ / l i c r o ' s 4  " w i n d o w  e y e s " ,  a n d  b r o w s i n g  a p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  W e b F o r m a t o r 5  
a n d  I n t e r n e t  ~ x ~ l o r e r ~ ,  t a k e  a d v a . n t a g e  o f  t h i s  f a c i l i t y .  
S i m i l a r l y ,  u n d e r  
G N O M E :  T h e  F r e e  S o f t w a r e  D e s k t o p  p r o j c c t 7 ,  a  f a c i l i t y  t o  s h a r e  d a t a  b e -  
t w e e n  a p p l i c a t i o n s  i s  a l s o  i n c l u d e d .  T h e  " J a v a  A c c e s s i b i l i t y  A P I "  ,  f r o m  
' h ~ ~ ~ : / / w w w  . m i c r o s o f t .  c o r n  
' h t t p :  / / w w w .  f r e e d o m s c i e n t i f  i c .  c o r n / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q .  a s p  
3 h t t p :  / / w w w . f r e e d o r n s c i e n t i f  i c .  c o r n  
% t t p :  / / w w w  .  g w m i c r o  .  c o r n /  
' h t t p  :  / / W W W .  w e b f  o r m a t o r .  c o m / e n g l i s c h / i n d e x  .  p h p  
' h t t p  :  / / m w  . m i c r o s o f  t  .  c o r n / w i n d o w s / i e / i e 6 / d e f  a u l t  .  m s p x  
7 h t t p :  / / W W W .  g n o m e .  o r g  
S u n  ~ i c r o s ~ s t e m s ~ ,  p r o v i d e s  s i m i l a r  f u n c t i o n a l i t y .  A l t h o u g h  t h e  p r o v i s i o n  
o f  t h i s  f u n c t i o n a l i t y  i s  l i m i t e d  t o  J a v a  b a s c d  a p p l i c a t i o n s ,  i t  i s  m e n t i o n e d  
h e r c  f o r  t h e  s a k e  o f  c o m p l e t e n c s s .  O n c e  t h e  a p p l i c a t i o n  i s  a b l e  t o  c s t a b l i s h  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  i n t e r f a c c ,  t h e  n e x t  q u e s t i o n  i s  h o w  t o  b e s t  p r o v i d e  
a c c e s s  t o  s u c h  i n f o r m a t i o n  t o  b l i n d  u s c r s .  
A l t h o u g h  t h e  p h r a s e  " s c r e c n  r e a d c r "  i s  s t i l l  i n  u s e  t o d a y ,  m a n y  o f  t h e s e  
p r o d u c t s  a r e  m u c h  m o r c  t h a n  j u s t  a p p l i c a t i o n s  t h a t  r e a d  a l o u d  t h c  o n  s c r e e n  
c o n t e n t .  I t  i s  t r u c  t o  s a y  t h a t  t h e  o r i g i n a l  s c r e c n  r c a d e r  p r o d u c t s  f r o m  t h e  
t e x t - m o d e  e r a  j u s t  r e a d  t h e  s c r c e n .  T h e  s a m e  i s  p c r h a p s  t r u e  f o r  s o m e  e a r l y  
p r o d u c t s  i n  t h e  G U I  e r a  w h i c h  t r i e d  t o  " r e a d "  a t  t h e  p i x e l  l e v e l .  H o w c v e r ,  
t h e  p r o d u c t s  w h i c h  i n t c r c e p t  p r o g r e s s i v e l y  " h i g h e r "  l c v e l s  o f  i n t e r a c t i o n  b e -  
t w e e n  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  t h c  d i s p l a y  a r e  n o  l o n g e r  j u s t  r e a d i n g  t h e  s c r e e n .  
T h e  d c v e l o p m e n t  o f  a p p l i c a t i o n  l e v e l  a c c e s s i b i l i t y  A P I s ,  s u c h  a s  MSAA, w h e r e  
t h e  a p p l i c a t i o n  i t s e l f  m a y  p o t e n t i a l l y  h a v e  e x p l i c i t l y  e n c o d e d  a c c e s s i b i l i t y  
s u p p o r t s ,  m e a n s  t h a t  t h c s e  a r e  n o  l o n g e r  " s c r e e n  r e a d e r s "  i n  a  l i t c r a l  s e n s e .  
B u t  t h i s  h i s t o r i c a l  t e r m  i s  s t i l l  u s e d ,  e v c n  t h o u g h  i t ' s  n o  l o n g e r  l i t e r a l l y  v c r y  
m e a n i n g f u l .  
T h e  p r i m a r y  g o a l  f o r  m o d e r n  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  i s  t o  a l l o w  a  
b l i r l d  u s e r  t o  w o r k  w i t h  a i l  a r b i t r a r y  g r a p h i c a l  a p p l i c a t i o n  i n  a n  e f f i c i c n t  
a n d  i n t u i t i v e  m a n n e r .  H o w e v e r ,  a  n u m b e r  o f  p r a c t i c a l  c o n s t r a i n t s  m u s t  
b e  a d d r e s s c d .  F i r s t ,  b l i n d  u s e r s  d o  n o t  w o r k  i n  i s o l a t i o n ,  s o  c o l l a b o r a t i o n  
w i t h  s i g h t e d  u s c r s  m u s t  b c  s u p p o r t e d .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e i r  i n t c r a c t i o n  
w i t h  t h e  c o m p u t e r  m u s t  c l o s e l y  m i m i c  t h e  c x p e r i c n c e  o f  s i g h t e d  u s e r s .  A  
s e c o n d ,  a n d  s o m e t i m e s  c o m p e t i n g ,  g o a l  i s  t h a t  t h e  b l i n d  u s e r ' s  i n t e r a c t i o n  
b e  i n t u i t i v e  a n d  e f f i c i e n t .  T h e r e  i s  a  c a . l - e f u l  b a l a n c e  b e t w e e n  m o d e l l i n g  
t h c  v i s u a l  a p p c a r a n c e  o f  t h e  c o n t e n t  a n d  p r o v i d i n g  a  r e p r e s c n t a t i o n  t h a t  i s  
e f f i c i e n t  f o r  n o n - v i s u a l  a c c e s s .  A  p r i m e  e x a m p l e  o f  t h i s  i s  i n  t h e  v i e w i n g  o f  
t a b u 1 a . r  d a t a ,  w h i c h  i s  d i s c u s s e d  f u r t h c r  i n  s n c t i o n  3 . 6 .  I f  t h e  r e p r e s c n t a t i o n  i s  
t o o  v i s l l a l  i t  r r l i g l ~ t  b e  c l i f f i c u l t  t o  c o 1 n p r c : l i c : n d .  W h c r c . a s  i f  t h e  r c p r e s c : l ~ t a t i o n  
i s  a l t c r e d  g r e a t l y ,  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  s i g h t e d  u s e r s  m a y  b c c o m c  p r o b l c m a t i c .  
' h t t p : / / w w w .  s u n .  c o r n  
E d w a r d s  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  d e s c r i b e s  t h e  a p p l i c a t i o n  i n t c r f a c c  a s  a  c o l l c c t i o n  
o f  o b j e c t s  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  e a c h  o t h e r  i n  d i f f e r e n t  w a y s ,  a n d  w h i c h  a l l o w  
a  v a r i c t y  o f  o p e r a t i o n s  t o  b e  p e r f o r m c d  b y  t h e  u s e r .  T h e  s c r e c n  c o n t e n t s  a r e  
m c r e l y  a  s n a p s h o t  o f  t h e  p r c s e n t a t i o n  o f  t h a t  i n t e r f a c e  w h i c h  h a s  b c e n  o p t i -  
m i s c d  f o r  a  v i s u a l ,  t w o  d i m c n s i o n a l  d i s p l a y .  P r o v i d i n g  a c c e s s  t o  a  g r a p h i c a l  
i n t e r f a c e  i n  t e r m s  o f  i t s  s c r e e n  c o n t e n t s  f o r c e s  t h e  b l i n d  u s e r  t o  f i r s t  u n d e r -  
s t a n d  h o w  t h e  i n t e r f a c e  h a s  b e c n  v i s u a l l y  d i s p l a y e d ,  a n d  t h e n  t r a n s l a t c  t h a t  
u n d c r s t a n d i n g  i n t o  a  m c n t a l  m o d c l  o f  t h e  a c t u a l  i n t e r f a c e .  E d w a r d s  e t  a l .  
m a i n t a i n  t h a t  t h e  v i s u a l  d i s p l a y  i s  o n l y  o n e  w a y  i n  w h i c h  t h e s e  c l e m c n t s  
c a n  b e  d i s p l a y e d .  T h e r e f o r e ,  t h e y  r c c o m m e n d c d  a b s t r a c t i n g  o u t  t h e  o p e r a -  
t i o n s  of t h e  i n t c r f a c c  a t  t h e  s e m a n t i c  l e v c l  a n d  m a p p i n g  t h e m  t o  o b j c c t s  i n  
a  n o n - v i s u a l  m e d i u m  i n s t e a d .  T h c y  m a i n t a i n  t h a t  a n  e x p l i c i t  m a p p i n g  o f  
t h e  v i s u a l  i n t e r f a c e  t h r o u g h  n o i l - v i s u a l  m e a n s  i s  i n e f f i c i e n t .  T h e  b l i n d  u s e r  
d o e s n ' t  n c c d  t o  k n o w  h o w  t h e  o n  s c r e e n  e l e m e n t s  a r e  s t r u c t u r e d ,  o n c e  t h e y  
c a n  g a i n  a c c e s s  t o  t h c i r  f u n c t i o n a l i t y  a n d  c s t a b l i s h  h o w  t h e s c  e l e m c n t s  a r e  
c o n n e c t e d .  E d w a r d s  c t  a l .  a r g u c  t h a t  b y  c o n s t r a i n i n g  t h c  s e m a n t i c  t r a n s -  
l a t i o n  s o  t h a t  s z r n i l a r  o b j e c t s  a r c  p r o d u c e d  i n  t h e  n o n - v i s u a l  p r e s c n t a t i o n  
t h a t  t h e  n a t i v e  a p p l i c a t i o n  p r o d u c e s  i n  i t s  d e f a u l t  g r a p h i c a l  p r c s e n t a t i o n ,  
t h e y  c a n  m a i n t a i n  t h c  u s e r ' s  m o d e l  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  i n t e r f a c e .  A l s o  u s -  
i n g  t h e  s a m c  t e r n l i n o l o g y  a s  u s e d  i n  t h e  g r a p h i c a l  i n t e r f a c e  e . g . ,  ( b u t t o n s ,  
m c n u s ,  w i n d o w s ) ,  t o  d e s c r i b e  c o r n p o n c n t s  s h o u l d  a l l o w  c o l l a b o r a t i o n  b c -  
t w e e n  b l i n d  a n d  s i g h t c d  u s c r s .  N a m i n g  e l e m c n t s  i n  t h i s  m a n n e r  a l l o w s  b l i n d  
u s c r s  t o  t h i n k  of t h e  i n t e r f a c e  i n  s i m i l a r  t e r m s  t o  t h e i r  s i g h t e d  c o u n t c r p a r t s ,  
t h e r e f o r e ,  f a c i l i t a t i n g  c o l l a b o r a t i o n .  
T h e  m o d e l  p r o p o s e d  b y  R l l y n a t t  a n d  E d w a r d s  ( 1 9 9 2 ) ;  E d w a r d s  e t  a l .  
( 1 9 9 4 ) ,  p r c s e n t c d  r c l a t i o n s h i p s  b e t w c e n  c l e m c n t s  i n  a  h i e r a r c h i c a l  f o r m .  
T h e s c  i n c l u d e  b o t h  p a r e n t  -  c h i l d  r c l a t i o n s h i p s ,  e . g . ,  m e n u s  a n d  m c n u  b u t -  
t o n s ,  a n d  c n n s e - e , # e c t  r e l a t i o n s h i p s  a s  i n  a  p u s h  h u t t n n  c a i ~ s e s  a n  a c t i o n .  
T h c  s y s t e m  i s  e x t c n d c d  t o  w o r k  i n  a  m u l t i - a p p l i c a t i o n  e i l v i r o n m c n t .  E s s c n -  
t i a l l y  t h e  u s c r ' s  d c s k t o p  i s  a  c o l l e c t i o n  of t r e e  s t r u c t u r e s .  U s e r s  c a n  q u i c k l y  
j u m p  b c t w e e n  a p p l i c a t i o n s  w h i l e  t h e  s y s t e m  s t o r c s  t h c  f o c u s  f o r  c a c h  a p p l i -  
c a t i o n  c o n t e x t .  N a v i g a t i o n  i s  a c h i e v e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h e  " k e y p a d "  o r  
t h r o u g h  a p p l i c a t i o n  s p e c i f i c  k e y s t r o k e s  a n d  t h e  u s e  o f  u s e r  d e f i n e d  m a c r o s .  
S a v i d i s  a n d  S t e p h a n i d i s  ( 1 9 9 8 )  p r e s e n t e d  a  s y s t e m  t h a t  p r o v i d c d  t h e  
a b i l i t y  t o  c r e a t e  d u a l  u s e r  i n t e r f a c e s  f o r  a n  a p p l i c a t i o n .  T h e s e  m o d e s  o f  i n -  
t e r a c t i o n  w e r e  t o  b e  o p t i r n i s c d  f o r  b o t h  v i s u a l  a n d  n o n - v i s u a l  a c c e s s .  T h e y  
d e v e l o p e d  a  l a n g u a g e  c a l l e d  " H o m c r "  i n  w h i c h  f o r m s  o f  i n t e r a c t i o n  c o u l d  b c  
s p e c i f i e d .  T h e y  m a i n t a i n  t h a t  w h i l s t  t h e r e  i s  s o m e  c r o s s  o v e r  i n  t h e  f o r m s  o f  
i n t e r a c t i o n  f a c i l i t , a t e d  b y  t h e  t w o  r n o d a l i t , i c s ,  t h c r c  a l s o  e x i s t s  m a j o r  d i f f e r -  
e n c c s .  B y  d e v e l o p i n g  i n t e r f a c e s  i n  t h i s  m a n n e r  t h e  m o d a l i t y  o f  i n t c r a c t i o n  
s h o u l d  b c  o p t i m a l  f o r  t h e  t y p e  o f  u s a g e .  T h i s  s h o u l d  a l l c v i a t e  p r o b l c m s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t r y i n g  t o  t r a n s f o r m  a n  i n t e r f a c c  o p t i m i s e d  f o r  o n e  m o d a l i t y  
i n t o  a n o t h e r .  T h e y  d e m o n s t r a t e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h i s  a p p r o a c h  w i t h  a ,  
p i c t u r e  v i e w i n g  s y s t c m .  T h e  p i c t u r e  i s  d i v i d e d  i n t o  s e g m e n t s  n a v i g a b l c  b y  
t h e  u s e r .  E a c h  s e g m e n t  i s  p r o v i d e d  w i t h  a  t i t l e  a n d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p o r -  
t i o n  o f  t h e  p i c t u r e .  B y  n a v i g a t i n g  t h r o u g h  t h e  d i f f e r e n t  s e g m e n t s ,  t h e  u s e r  
c a n  o b t a i n  a  b e t t e r  k n o w l e d g c  c o n c c r n i n g  t h e  l a y o u t  of t h e  p i c t u r e .  H o w -  
e v e r ,  t h i s  a p p r o a c h  h a s  t h e  m a j o r  d r a w  b a c k  of r c q u i r i n g  t h e  d e v e l o p e r  t o  
i n c l u d e  l a r g c  a m o u n t s  o f  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  t o  e n s u r c  t h a t  t h e  s y s t e m  
i s  e f f e c t i v e .  
A c c o r d i n g  t o  B a r n i c l e  ( 2 0 0 0 )  t h c r e  s t i l l  e x i s t s  m a n y  o b s t a c l e s  t o  t h c  
e f f i c i e n t  a c c e s s  o f  G U I  b a s e d  i n t c r f a c c s  f o r  b l i n d  p e o p l e .  T h e s e  i s s u e s  i n c l u d e  
t h e  i n e f f i c i e n c y  o f  h a v i n g  t o  r e a d  t h r o u g h  l a r g e  l i s t s  of e l e m e n t s ,  s u c h  a s  
m e n u  i t e m s  t o  f i n d  t h e  c o r r e c t  i t e m .  A l t h o u g h  s i g h t e d  p e o p l e  m a y  h a v e  t o  
c h e c k  t h r o u g h  t h c  s a m e  n u m b e r  o f  i t e m s ,  t h e y  c a n  c l u i c k l y  s c a n  u n t i l  t h c  
r e c l u i r e d  c l c r n e n t  i s  l o c a t e d .  W h e r e a s  t h e  s c r i a l  n a t u r c  of s p e e c h  e n s u r e s  t h e  
u s c r  m u s t  l i s t e n  t o  m a n y  if n o t  a l l  o f  t h c  i n d i v i d u a l  i t e m s  b e f o r c  m a k i n g  
a n  i n f o r m e d  d c c i s i o n .  A n o t h e r  m a j o r  o b s t a c l e  i s  t h c  l a c k  o f  u s e r  f e e d b a c k  
p r o v i d c d .  F o r  e x a m p l e ,  if a  b l i n d  u s e r  m a n i p u l a t e s  t h e  s i z e  o f  a .  f o n t  i n  
i L  w o n 1  d o c ~ i l n e l l t  t h e y  a r e  n o t  i m l n c d i a t c l y  i l o t i f i e t l  t h a t  t , h c  c : h a l l g c  l l a s  
o c c u r r e d .  A l s o  if n o n - s t a n d a r d  w i n d o w s  c o n t r o l s  a r e  u s c d ,  i t  c a n  m e a n  t h a t  
t h e  s c r e e n  r e a d e r  h a s  t r o u b l e  i n t e r p r c t i n g  t h e  i n t c n d e d  m e a n i n g .  F o r  t h i s  
r e a s o n ,  s c r e e n  r c a d e r  d e v e l o p e r s  s p e n d  a  g o o d  d e a l  o f  t i m e  a t t e m p t i n g  t o  
c u s t o m i s e  a c c e s s  t o  m a n y  m a i n s t r e a m  a p p l i c a t i o n s .  I \ / l a n y  o f  t h e  p r o b l e m s  
s i t e d  b y  B a r n i c l e  c a n  a l s o  b c  a p p l i e d  t o  t h e  w c b .  T h e  l a r g e  v a r i e t y  o f  w c b  
p a g e  s t r u c t u r a l  d c s i g n s  e n s u r c  t h a t  t h e  u s e r  m u s t  o b t a i n  a  g e n e r a l  k n o w l e d g e  
o f  h o w  t h e  p a g e  i s  s t r u c t u r e d  b e f o r e  t h e y  c a n  b e c o m e  e f f i c i e n t  u s e r s  o f  a l l y  
p a r t i c u l a r  w e b s i t e .  B a r n i c l e  c o n c l u d e s  b y  t e l l i n g  u s :  
D e v e l o p e r s  of s c r e e n  r e a d i n g  t e c h n o l o g y  a r e  c o n t i n u a l l y  r e f i n -  
i n g  t h e i r  a p p l i c a t i o n s  t o  p r o v i d e  i m p r o v e d  a c c e s s  t o  G U I  b a s e d  
s o f t w a r c  a p p l i c a t i o n s .  H o w e v e r ,  m a i n s t r e a m  s o f t w a r e  d e v e l o p e r s  
a n d  d e v e l o p e r s  o f  w e b - b a s e d  a p p l i c a t i o n s  n e e d  t o  g a i n  a  b e t t e r  
u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  u s e r s  w i t h  d i s a b i l i t i e s  a r e  u s i n g  a n d  a t -  
t e m p t i n g  t o  u s e  t h e i r  p r o d u c t s .  I n c l u d i n g  u s e r s  w i t h  d i s a b i l i t i e s  
i n  u s a b i l i t y  t c s t s  i s  o n e  i m p o r t a n t  s t c p  i n  t h e  p r o c e s s  o f  m a k i n g  
p r o d u c t s  t h a t  a , r e  u s a b l e  b y  i n d i v i d u a l s  w i t h  a  v a r i e t y  o f  p h y s i c a l  
a n d  s e n s o r y  c h a r a c t e r i s t i c s .  
A n  a l t c r n a t i v e  a p p r o a c h  t o  t r a d i t i o n a l  s c r e e n  r e a d i n g  s o f t w a r e  i s  t h e  
c m a c s p e a k g  a p p l i c a t i o n  d e s c r i b e d  i n  ( R a m a n ,  1 9 9 6 a , b ) .  A c c o r d i n g  t o  R a -  
m a n ,  a  l o t  o f  w o r k  h a s  b e e n  i n v e s t e d  i n t o  t h e  d e v e l o p n l e l l t  of r o b u s t  o f f -  
s c r e e n  m o d e l s  ( i n t e r n a l  d a t a  s t r u c t u r e s )  o f  t h e  d a t a  t o  f a c i l i t a t e  s c r e e n  
r e a d e r  i n t e r a c t i o n .  H o w e v e r ,  a u d i o  f o r m a t t i n g  o f  t h e  s p o k e n  o u t p u t  h a s  
n o t  a l t c r e d  a  g r e a t  d e a l  o v e r  t h i s  t i m e .  I t  i s  o f t e n  l e f t  u p  t o  t h e  l i s t e n e r  
t o  e s t a b l i s h  a  r n c n t a l  r n o d c l  o f  t l l c  c o n t c r l t  b y  e x a r n i r i i r i g  d i f f e r e n t  a r e a s  o f  
t h e  d i s p l a y .  H o w e v e r ,  m u c h  o f  t h e  i m p l i e d  s t r u c t u r e  a p p e a r i n g  i n  t h c  v i -  
s u a l  o u t p u t  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  i s  l o s t  w h c n  p r o v i d e d  t h r o u g h  a  s c r c c n  r e a d e r .  
E i n a c s p e a k  u s e s  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  c o i l v e y  d i f f e r e n c e s  i n  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s .  
A l s o ,  a u d i t o r y  i c o n s  a r e  u s c d  c x t e n s i v c l y  t o  e n h a n c e  t h e  a u d i o  c x p e r i c n c e .  
E m a c s p c a . k  i n t c g r a t c s  s p c c c h  i n t o  t h c  a p p l i c a t i o n s  t h c m s e l v c s  i n  t h e  h o p e  o f  
p r o d u c i n g  m o r c  u s a b l e  s p e e c h  o u t p u t .  B y  u s i n g  t h e  i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n  
o f  a n  a p p l i c a t i o n ' s  r e s u l t s ,  a  m o r e  u s a b l e  s p o k e n  v e r s i o n  o f  t h e  c o n t e n t  c a n  
b e  g e n e r a t e d ,  w h i l s t  s t i l l  p r e s e n t i n g  t h e  c o n t e n t  i n  a  s a t i s f a c t o r y  m a n n e r  
' h t t p :  / / e m a c s p e a k .  s o u r c e f  o r g e  . n e t /  
f o r  v i s u a l  u s e r s .  H o w e v e r ,  t o  o p e r a t e  t h i s  s y s t e m  e f f i c i e n t l y ,  a  c u s t o m i s e d  
i n t e r a c t i o n  m o d e  m u s t  b e  g c n e r a t e d  f o r  e a c h  a p p l i c a t i o n .  D u e  t o  t h e  s y s t e m  
b c i n g  o p e n  s o u r c e ,  i n d i v i d u a l s  a r c  f r e e  t o  w r i t e  t h c i r  o w n  c u s t o m  m o d e s  a n d  
s u b m i t  t h e m  f o r  i n c l u s i o n  i n  t h e  m a i n  d i s t r i b u t i o n .  
G N U  ~ m a c s l O  u n d e r  w h i c h  e m a c s p c a k  o p e r a t e s  i s  m o r c  t h a n  j u s t  a  t e x t  
e d i t o r .  E m a c s  i s ,  i n  e s s e n c c ,  a n  a p p l i c a t i o n s  p l a t f o r m  w i t h  a  p r i m a r i l y  t e x t -  
b a s e d  u s e r  i n t e r f a c e .  W h i l c  r e c c n t  v e r s i o n s  o f  e m a c s  h a v e  a d d c d  s o m e  G U I  
i n t e r f a c e  m e c h a n i s m s ,  t h e s e  a . r c  a l w a y s  s e c o n d a r y ,  o p t i o n a l ,  a l t e r n a t i v e s  t o  
p r i m a r y  t e x t  b a s e d  i n t e r a c t i o n s .  I n  t h i s  s e n s e ,  s p e e c h  e n a b l i n g  e m a c s  a p -  
p l i c a t i o n s  i s  s o m e w h a t  e a s i e r  t h a n  s p c e c h  e n a b l i n g  a p p l i c a t i o n s  o n  a  n a t i v e  
G U I  p l a t f o r m .  O n  t h e  o t h c r  h a n d ,  e m a c s p e a k  i s  n o t  j u s t  a  r e v e r s i o n  t o  t h e  
e a r l i e r  t e x t - b a s e d  s c r e e n  r e a d e r s .  I n  u s i n g  a  r e l a t i v e l y  h i g h  l e v e l  " o f f  s c r e e n "  
m o d e l ,  a n d  i n t e g r a t i n g  t i g h t l y  w i t h  a p p l i c a t i o n s ,  i t  i s  a c t u a l l y  c o n c c p t u a l l y  
v c r y  c l o s e  t o  m o d e r n  G U I - b a s e d  " s c r c e n - r c a d e r s " .  H o w e v e r ,  i t  d o c s  h a v e  
t h e  s e r i o u s  d r a w b a c k  t h a t  i t  i s  l i m i t e d  t o  a c c e s s i n g  a p p l i c a t i o n s  a v a i l a b l e  
f o r  t h i s  r c l a t i v e l y  m i n o r i t y  p l a t f o r m .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  m u l t i t u d e  o f  a p p l i c a -  
t i o n s  a v a i l a b l e  t h a t  r u n  u n d e r  t h i s  e n v i r o n m e n t  e n s u r e s  a  g r e a t  d e a l  of a c c e s s  
t h r o u g h  t h i s  c o m b i n a t i o n  of a p p l i c a t i o n s .  T h e  a v a i l a b l e  a p p l i c a t i o n s  r a n g e  
f r o m  a  s h c l l  p r o g r a m  p r o v i d i n g  a c c c s s  t o  t h e  U N I X  s h c l l ,  t h e  ~ m a c s / ~ 3 ' '  
w e b  b r o w s e r  f a c i l i t a t i n g  a c c e s s  t o  t h e  w o r l d  w i d c  w e b ,  t o  c l e c t r o n i c  m a i l  
p r o g r a m s  s u c h  a s  v m l ' :  a  l i s p - b a s e d  m a i l  r e a d e r  f o r  E m a c s .  T h e  m c c h a -  
n i s m s  u s e d  b y  c m a c s p e a k  t o  p r o v i d c  a u d i t o r y  o u t p u t  s h a l l  b c  d i s c u s s e d  i n  
s e c t i o n  3 . 2 .  
I r r e s p c c t i v c  of t h e  m c t h o d s  i n  w h i c h  t h e  d a t a  i s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  u s e r  
i n t c r f a c e ,  t h e  p r i m c  c o m p o n e n t  i n  d e t e r m i n i n g  t h c  u s a b i l i t y  o f  t h c  s y s t c m  i s  
h o w  t h c  i n f o r m a t i o n  i s  p r e s e n t e d  t o  t h e  u s e r .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h c  r e m a i n d e r  
of t h i s  c h a p t c r  i s  d e d i c a t e d  t o  t h c  m e c h a n i s m s  u s e d  t o  p r e s e n t  i n f o r m a t i o n  
i n  a  n o n - v i s u a l  m o d a l i t y .  S p e c i a l  f o c i i s  i s  p l a , c e d  o n  t h e  p o r t r a y a . 1  o f  w e b  
p a g e  c o n s t r u c t s .  
-  
1 ° h t t p :  / / w w w .  g n u .  o r g / s o f  t w a r e / e m a c s /  
I 1 h t t p  :  / / w w w  .  c s  .  i n d i a n a ,  e d u / e l i s p / w 3 / d o c s .  h t m l  
1 2 h t t p :  / / W W W .  w o n d e r w o r k s .  c o m / v m /  
3 . 2  
M a n i p u l a t i n g  t h e  A u d i o  S t r e a m  t o  P r o v i d e  
C o n t e x t u a l  I n f o r m a t  i o n  
O n e  m a j o r  p r o b l e m  w i t h  t h e  u s e  o f  a u d i o  o u t p u t  a s  t h e  p r i m a r y  m o d e  o f  
i n t e r a c t i o n ,  i s  h o w  b e s t  t o  c o n v c y  c o n t c x t u a l  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  l i s t c n e r  i n  
a n  e f f i c i e n t  a n d  u n o b t r u s i v e  m a n n e r .  
A u g m e n t i n g  t h e  v o c a l  o u t p u t  w i t h  
s p o k e n  f r a g m e n t s  d e s c r i b i n g  t h e  c o n t c x t  i n  w h i c h  c o n t e n t  a p p e a r s ,  c a n  s i g -  
n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  t h e  v e r b o s i t y  o f  t h e  o u t p u t .  A l t h o u g h  e x p e r i e n c e d  b l i n d  
u s e r s  o f t e n  l i s t e n  t o  s p e e c h  o u t p u t  a t  v e r y  h i g h  w o r d  p e r  m i n u t e  r a t e s ,  p r e -  
s e n t i n g  i n f o r m a t i o n  i n  t h i s  m a n n e r  c a n  i m p i n g e  o n  r e a d i n g  e f f i c i e n c y .  I f  t h e  
u s e r  h a s  t o  l i s t e n  t o  a d d i t i o n a l  i n f o r i l ~ a t i o n  t h a t  i s  s u p e r f l u o u s  t o  t h e  m a i n  
c o n t e n t ,  t h e y  m a y  b e c o m c  d i s t r a c t e d  w i t h  t h c  p r e s e n t a t i o n .  T h i s  i s  c s p e -  
c i a l l y  t h e  c a s e  i f  t h e  f r a g m e n t s  a r e  i n  a n y  w a y s  l e n g t h y .  A l s o ,  t h c  m o d a l i t y  
i s  s e r i a l  i n  n a t u r c ,  t h e r c f o r e  i n c l u d i n g  e x t r a  s p e e c h  f r a g m e n t s  w i l l  s c r v e  t o  
s l o w  t h c  r a t e  o f  i n t e r a c t i o n .  
I n  s a y i n g  t h i s ,  i t  s o m c t i m c s  m a k e s  s e n s e  t o  h a v e  t h i s  t y p c  o f  c o n t e n t  
a n n o u n c e d  t h r o u g h  s p e e c h .  T h i s  c a n  b c  a d v a n t a g e o u s  i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  
t h e  u s e r  i s  r e q u i r e d  t o  d i r c c t l y  i n t e r a c t  w i t h  t h e  d o c u m e n t ' s  c o n t e n t - f o r  
e x a m p l e ,  w h e n  f i l l i n g  o u t  a n  o n l i n e  f o r m .  A n i l o u n c i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  a  
f o r m  f i e l d / c o i l t r o l  a l i d / o r  i t s  c u r r e n t  v a l u e  a s  i t  i s  e n c o u n t e r e d ,  m i g h t  b e  
a n  e f f e c t i v e  s o l u t i o n .  H o w e v e r ,  s p e a k i n g  t h e  n a m e  o f  e a c h  i n l i n e  e l e m e n t  
c . g . ,  < s t r o n g >  o r  < e r n >  w o u l d  s e r i o u s l y  i m p i n g e  o n  t h e  r e a d a b i l i t y  o f  t h c  
d o c u m e n t .  M a n y  o f  t h c  c u r r c n t  w c b  a c c e s s  s o l u t i o n s  u s e  t h i s  m e t h o d  e x -  
t c n s i v e l y  t o  c o n v e y  c e r t a i n  i n f o r m a t i o n .  
F o r  e x a m p l e ,  w h e n  a  h y p e r  l i n k  
i s  c n c o u n t e r e d ,  i t s  p r e s e n c e  a n d  s t a t u s  i s  o f t c n  a n n o u n c c d  b y  J A w S / I E ' ~ .  
O t h e r  a p p l i c a t i o n s  a c t u a l l y  i n c o r p o r a t c  a n  a d d i t i o n a l  t c x t  f r a g m e n t  i n t o  t h c  
c o n t e n t ,  f o r  c x a m p l e ,  ~ c b ~ o r m a t o r ' ~ .  T h a t  i s ,  t h e  w o r d  " l i n k "  i s  i n s c r t c d  
i n t o  t h c  ~ o n t ~ c n t ,  p r e c e d i n g  t h c  l i n k  t c x t .  T h i s  c n s u r e s  t h a t  t h e  a d d i t i o n a l  
c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  i s  n a v i g a b l e  b y  t h c  a r r o w  k e y s  j u s t  l i k e  a n y  o t h c r  
t e x t .  F i g u r c  3 . 2  s h o w s  a  s i m p l e  w e b  p a g c  a s  d i s p l a y c d  t h r o u g h  W e b F o r -  
1 3 h t t p :  / / W W W .  f r e e d o m s c i e n t i f  i c .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q  .  a s p  
1 4 h t t p :  / / w w w  .  w e b f  o r m a t o r .  c o m / e n g l i s c h / i n d e x  .  p h p  
m a t o r .  F i g u r e  3 . 1  s h o w s  h o w  t h e  s a m e  p a g e  m i g h t  b e  d i s p l a y c d  t h r o u g h  
I n t e r n e t  E x p l o r c r .  K i n g  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ~ )  m a i n l y  r e s t r i c t s  t h c  u s e  o f  a d d i t i o n a l  
t e x t  t o  c o n v e y  h y p e r l i n k s .  O t h e r  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s  s u c h  a s  < h * >  e l e m e n t s  
a r e  s i g n a l l e d  w i t h  a d d i t i o n a l  l i n e  b r e a k s .  H o w e v c r ,  t h e r c  i s  n o  m c t h o d  f o r  
d e t e r m i n i n g  t h c  t y p e  o f  e l e m e n t  c u r r e n t l y  u n d e r  p o i n t .  T h i s  m e t h o d  f o r  
s i g n a l l i n g  e l e m c n t s  i s  r a t h e r  a m b i g u o u s  a n d  p o t e n t i a l l y  c o n f u s i n g .  T h i s  i s  
b e c a u s e  t h e  u s e r  m u s t  e s t a b l i s h  w h e t h c r  t h e  c h u n k  o f  t c x t  i s  a  h e a d i n g  o r  a  
s h o r t  p a r a g r a p h  f r o m  t h e  c o n t e x t  i n  w h i c h  i t  a p p e a r s  i n  t h e  t c x t .  A l s o  n o  
l e v e l  i n f o r m a t i o n  i s  p r o v i d e d  f o r  h e a d e r  c l e m e n t s ,  f o r  K i n g  e t  a l .  m a i n t a i n  
t h a t  t h e  i m p o r t a n t  f a c t o r  i s  t h e  m e a n i n g  i m p l i e d  b y  m a r k i n g  a n  e l e m c n t  
a s  a  h e a d i n g  r a t h e r  t h a n  t h c  l e v e l  a t  w h i c h  i t  a p p e a r s .  T h e  p r i m e  a d v a n -  
t a g c  o f  s p e a k i n g  t h c  c o n t e x t u a l  c u e  i s  t h a t  a d d i t i o n a l  m e t h o d s  f o r  g l e a n i n g  
s u c h  i n f o r m a t i o n  d o  n o t  h a v c  t o  b e  l e a r n e d  b y  t h e  u s c r .  H o w c v e r ,  t h e  m a -  
j o r  d i s a d v a n t a g e  i s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  s p c c c h  c u e  i s  p r c s c n t e d  s e r i a l l y  t o  t h c  
r e s t  of t h e  t e x t ,  w h e r c a s  t h e  o p t i m a l  s o l u t i o n  w o u l d  b e  t o  h a v e  t h c  c o n t e x t  
r e c o g n i s c d  i n  p a r a l l e l .  
T h e r e  i s  a n  o b v i o u s  t r a d e  o f f  i n  e f f i c i e n c y  w h e n  u s i n g  t h i s  m e t h o d .  O n  
t h c  o n e  h a n d  t h e  u s e r  k n o w s  e x a c t l y  w h a t  t h e  c u e  m e a n s  w i t h o u t  h a v i n g  
t o  m a p  i t s  o c c u r r e n c e  t o  a  l e a r n e d  m e a n i n g .  T h a t  i s ,  o n c e  t h e  s p o k e n  c u c  
i s  b o t h  c o n c i s e  a n d  e x p l a n a t o r y .  H o w e v e r ,  t h e  a d d e d  v e r b o s i t y  c a n  s l o w  
d o w n  t h e  u s e r  w h c n  e x a m i n i n g  c o n t e n t .  T a k e  f o r  e x a m p l e  a  l i s t  of e l e m e n t s  
c o n t a i n i n g  a  n u m b e r  o f  n c s t e d  l i s t s .  A n n o u n c i n g  t h e  b e g i n n i n g  a n d  e n d  
o f  e a c h  s u b  l i s t ,  c o u p l e d  w i t h  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  n u m b e r  of s u b  
e l e m e n t s  c a n  b e  e x c e s s i v c  i f  t h e  u s e r  m u s t  t r a w l  t h r o u g h  t h i s  i n f o r m a t i o n  
t o  g e t  t o  t h e  r e q u i r e d  c o n t e n t .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h e  c a s e  w h e r e  o n l y  o n e  o r  
t w o  c l c m e n t s  a r e  c o n t a i n e d  w i t h i n .  T h e r c f o r e ,  i t  i s  i m p e r a t i v e  t h a t  s p o k c n  
c u e s  b c  k e p t  a s  s h o r t  a s  p o s s i b l c .  F i g u r e  3 . 3  s h o w s  t h e  d e f a u l t  m e t h o d  i n  
w h i c h  l i s t  a n n o u n c c m c n t s  a r c  m a d e  t h r o u g h  a  c o m b i n a t i o n  o f  J A W S  a n d  
I n t e r n e t   e x p l o r e ^ . ' ^  
T h e  w o r k  b y  G o o s e  a n d  h l o l l e r  ( 1 9 9 9 )  s u g g e s t s  t h a t  s p a t i a l  a u d i o  ( s t e r e o )  
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T h e  a n n o u n c e m e n t  o f  m a n y  s u c h  e l e m e n t s  c a n  b e  t u r n e d  o f f  i n  J A W S  i f  t h e  u s e r  
p r c f c r s .  
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L i s t  o f  s u b j e c t s  f o r  C o m p u t e r  S c i e n c e  c o u r s e  
L i s t  o f  3  i t e m s  ( c o n t a i n s  6  n e s t e d  l i s t s )  
Y e a r  1  
L i s t  o f  2  i t e m s  n e s t i n g  l e v e l  
I  ( c o n t a i n s  2  n e s t e d  l i s t s )  
S e m e s t e r  I  
L i s t  o f  3  i t e m s  n e s t i n g  l e v e l  2  
I n t r o d u c t i o n  t o  A l g o r i t h m s  a n d  D a t a  S t r u c t u r e s  
B a s i c  S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g  1  
. . .  
l i s t  e n d  n e s t i n g  l e v e l  2  
S e m e s t e r  2  
L i s t  o f  3  i t e m s  n e s t i n g  l e v e l  2  
A l g o r i t h m s  a n d  D a t a  S t r u c t u r e s  ( C o n t i n u e d )  
B a s i c  S o f t w a r e  E n g i n e e r i n g  2  
. . .  
l i s t  e n d  n e s t i n g  l e v e l  2  
l i s t  e n d  n e s t i n g  l e v e l  1  
Y e a r  2  
L i s t  o f  2  i t e m s  n e s t i n g  l e v e l  1  ( c o n t a i n s  2  n e s t e d  l i s t s )  
S e m e s t e r  1  
L i s t  o f  I  i t e m s  n e s t i n g  l e v e l  2  
. . .  
l i s t  e n d  n e s t i n g  l e v e l  2  
S e m e s t e r  2  
L i s t  o f  1  i t e m s  n e s t i n g  l e v e l  2  
. . .  
l i s t  e n d  n e s t i n g  l e v e l  2  
l i s t  e n d  n e s t i n g  l e v e l  1  
. . .  
l i s t  e n d  
F i g u r e  3 . 3 :  H o w  l i s t s  a r e  h a r l c l l e c l  b y  d e f a u l t  w i t h  J A W S  
c o u l d  b e  p o t e n t i a l l y  u s e d  t o  s i g n a l  t h i s  i n f o r m a t i o n .  A  s c c o n d  v o i c e  p o s i -  
t i o n e d  i n  a n o t h e r  p a r t  o f  t h e  a u d i o  s p a c e  t o  t h e  m a i n  r e a d i n g  v o i c e  c o u l d  b e  
u s e d  t o  c o n v e y  c e r t a i n  d a t a  s i m u M a n e o u s l y .  H o w e v e r  l i t e r a t u r e  d e s c r i b i n g  
a n y  s u c h  e x p e r i m e n t s  s h o w i n g  t h e  e f f e c t i v e n e s s  of t h i s  a p p r o a c h  w a s  n o t  
a v a i l a b l e  a t  t h e  t i m e  of w r i t i n g .  
3 . 2 . 1  
U s i n g  N o n - S p e e c h  C u e s  t o  D e n o t e  S t r u c t u r e  
T h e  u s e  o f  s p o k e n  c u c s  o f t c n  m a k e s  s e n s e  w h e n  i m p a r t i n g  i n f o r m a t i o n  c o n -  
c e r n i n g  t h e  c u r r e n t  t a s k .  H o w e v e r ,  w h e n  t h e  d a t a  i s  p r e v a l c n t  f o r  a  s c c -  
o n d a r y  p r o c e s s  r u n n i n g  i n  t h e  b a c k g r o u n d ,  s i g n a l l i n g  t h e  u s e r  i n  t h i s  m a n n e r  
m a y  d i s t r a c t  t h e m  f r o m  t h e  c u r r c n t  o p c r a t i o n .  A s  i s  c v i d e n t  f r o m  s c c t i o n  2 . 2 ,  
m u c h  r e s e a r c h  h a s  g o n e  i n t o  t h e  u s c  o f  n o n - s p e e c h  s o u n d  c u e s  t o  p r o v i d e  c o n -  
t e x t u a l  i n f o r m a t i o n .  H o w e v c r ,  d e p c n d i n g  o n  t h e  s o u n d  c u e s  e m p l o y e d ,  t h e r e  
e x i s t s  a  l e a r n i n g  c u r v e  t o  t h i s  a p p r o a c h .  M u c h  o f  t h e  w o r k  a l r e a d y  d e s c r i b e d  
d e a l s  w i t h  t h e  u s e  o f  s o u n d s  t o  d e n o t c  i n t e r f a c e  c h a n g e s .  F o r  e x a m p l e ,  t a s k  
c o m p l e t i o n  o r  a  s t a t e  c h a n g e  o c c u r r i n g  i n  a  s c c o n d a r y  a p p l i c a t i o n  o p e r a t i n g  
i n  t h c  b a c k g r o u n d .  A l s o  m e t h o d s  i n  w h i c h  s o u n d  c a n  b e  u s c d  t o  i m p a r t  p o -  
s i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  i n  a  h i e r a r c h y  w e r e  p r e s e n t e d .  H o w e v e r ,  r e s e a r c h  i n t o  
t h e  u s e  o f  n o n - s p e e c h  a u d i o  c u e s  t o  s i g n a l  s p e c i f i c  s c r e e n  e l e m e n t s  h a v e  a l s o  
b c e n  p c r f o r m c d  ( E d w a r d s  c t  a l . ,  1 9 9 4 ;  R a m a n ,  1 9 9 4 ,  1 9 9 6 a , b ) .  
E d w a r d s  c t  a l .  u s e d  n o n - s p e e c h  a u d i o  i n  t h c  f o r m  o f  a u d i t o r y  i c o n s  t o  
c o n v c y  a n  o b j e c t ' s  t y p e  a n d  i t s  a t t r i b u t e s .  F o r  c x a m p l e ,  t h c  s o u n d  o f  a n  
o l d - f a s h i o n e d  t y p e w r i t e r  i s  u s e d  t o  r e p r e s e n t  a  t e x t - e n t r y  f i e l d ,  w h i l s t  a  t e x t  
f i e l d  w h i c h  i s  n o t  e d i t a b l e  ( s u c h  a s  a n  e r r o r  m e s s a g e  b a r )  i s  r e p r e s e n t e d  
b y  t h e  s o u n d  o f  a  p r i n t e r .  T h e y  a l s o  s u g g e s t  t h a t  a u d i t o r y  i c o n s  c a n  b e  
m o d i f i e d  t o  c o n v e y  a s p e c t s  o f  t h e  i n t e r f a c e  w h i c h  a r e  p r e s e n t e d  s p a t i a l l y  i n  
t h c  g r a p h i c a l  i n t e r f a c c  s u c h  a s  t h c  s i z e  of a  m c n u  o r  l i s t .  F o r  c x a r n p l e ,  a l l  
m c n u s  c o u l d  b c  p r c s c n t e d  a s  a  s c t  o f  b u t t o r ~ s  w l l i d l  a r c  c v e n l y  d i s t r i b u t e d  
a l o n g  a  s e t  p i t c h  r a n g e  ( s u c h  a s  5  o c t a v e s  o n  a  p i a n o ) .  A s  t h c  u s e r  m o v e s  
f r o m  o n c  m e n u  b u t t o n  t o  a n o t h e r ,  t h e  c h a n g e  i n  p i t c h  c o n v e y s  t h e  r c l a t i v e  
s i z e  a n d  c u r r e n t  l o c a t i o n  i n  t h e  m c n u .  F i n a l l y ,  t h e  l a b c l s  o n  b u t t o n s ,  a n d  
a n y  o t h e r  t e x t u a l  i n f o r m a t i o n ,  c a n  b c  r e a d  b y  t h e  s p e e c h  s y n t h e s i s e r .  
E m a c s p e a k  u s e s  a u d i t o r y  i c o n s  t o  c u e  c o m m o n  c v e n t s  s u c h  a s  t h e  s e l e c t -  
i n g  o f  i t e m s ,  o r  t h e  o p e n i n g  a n d  c l o s i n g  o f  o b j e c t s .  R a m a n  ( 1 9 9 6 a )  p r e s e n t s  
t h e  s c e n a r i o  o f  r e t r i e v i n g  a n d  o p e n i n g  a  w w w  d o c u m e n t  a s  a  u s e f u l  e x a m p l e .  
O n c e  a  l i n k  h a s  b e e n  a c t i v a t e d ,  a n  a u d i t o r y  i c o n  i s  p l a y e d  t o  n o t i f y  t h e  u s e r  
b e f o r e  t h e  n a m e  of t h e  r e t r i e v e d  f i l e  i s  a n n o u n c e d .  A n o t h e r  e x a m p l e  of t h e i r  
u s a g e  c a n  b e  f o u n d  w h e n  s e l e c t i n g  a  f i l e .  A  s o u n d  c u e  i s  p l a y e d  w h e n  t h e  
s t a t u s  o f  a  f i l e  i s  c h a n g e d .  F o r  e x a m p l c ,  w h e n  a  f i l e  i s  m a r k e d  f o r  d e l e t i o n .  
R a m a n  ( 1 9 9 6 a )  t e l l s  u s :  
U s e d  c o n s i s t e n t l y  t h r o u g h o u t  t h e  i n t e r f a c e ,  t h e s e  c u e s  s p e e d  
u p  u s e r  i n t e r a c t i o n - a n  e x p e r i e n c e d  u s c r  c a n  o f t e n  c o n t i n u e  t o  
t h e  n e x t  t a s k  w h e n  a n  a u r a l  c u e  i s  h e a r d  w i t h o u t  w a i t i n g  f o r  t h e  
s p o l t e n  c o n f i r m a t i o n .  
M o r l e y  e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  a l s o  e m p l o y e d  n o n  s p e c c h  a u d i o  c u e s  t o  a i d  i n  t h c  
n a v i g a t i o n  o f  h y p e r m e d i a  d o c u m e n t s .  T h e y  f o u n d  t h a t  w h e n  s o u n d  c u e s  
w e r e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  n a v i g a t i o n  c o m m a n d s ,  u s e r s  w e r e  l e s s  
l i k e l y  t o  g e t  l o s t  w h e n  n a v i g a t i n g  t h e  u s e r  i n t e r f a c e .  
F i n a l l y ,  n o n - s p e e c h  s o u n d  c u e s  h a v c  b e e n  u s e d  t o  s i g n a l  t h e  p r e s e n c e  o f  
m a r k - u p  e l e m e n t s  e . g . ,  < h * >  e l e m e n t s ,  w h e n  e n c o u n t e r e d  b y  t h e  u s e r  ( J a r n c s ,  
1 9 9 8 ;  P e t r u c c i  e t  a l . ,  2 0 0 0 ;  G o o s e  a n d  A / l o l l e r ,  1 9 9 9 ;  M o r l e y  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ,  s e e  
a l s o :  I B M ' s  H o m e  P a g e  ~ e a d e r ' ~ .  J a m e s  u s e d  t o n a l  p i t c h  s e q u e n c e s  t o  
d e n o t e  t h e s e  e l e m e n t s .  B y  l i s t e n i n g  t o  t h e  c h a n g e s  o f  p i t c h  i n  s e q u e n c e ,  
t h e  u s e r s  s u c c e s s f u l l y  d e t e r m i n e d  t h c  c o r r e c t  h e a d e r  l e v e l s .  H o w e v e r ,  t h e  
p r o b l e m  w i t h  t h i s  a p p r o a c h  i s  r e l a t c d  t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s o u n d  c u e s .  I f  t h e  
u s e r  d e t e r m i n e d  w h a t  t h e  m e a n i n g  o f  t h e  e l e m e n t  w a s  b c f o r e  i t  w a s  c o m p l e t e ,  
t h e y  s t i l l  h a d  t o  l i s t e n  t o  t h c  c u e  i n  i t s  e n t i r e t y  b e f o r e  c o n t i n u i n g .  T h c y  m a y  
b e  a w a r e  t h a t  t h c  s o u n d  r c p r e s e n t s  a  h e a d e r  t a g ,  b u t  m i g h t  h a v e  t o  l i s t c n  
t o  t h e  e n t i r e  c u e  b e f o r e  a c c u r a t e l y  d e t e r m i n i n g  t h e  l e v e l .  T h e r e f o r e  J a m c s  
w a , r n s  a g a i n s t  t h c  u s e  o f  l c n g t h y  c u e s .  A l s o  s h e  s t r e s s e s  t h c  i m p o r t a n c e  o f  
c h o o s i n g  s o u n d s  t h a t  h a v c  s o m e  r e l e v a n c y  t o  t h e  e l e m e n t  b e i n g  p r e s e n t e d .  
1 6 h t t p :  / / W W W - 3 .  i b m .  c o m / a b l e / s o l u t i o n - o f  f  e r i n g s / h p r  . h t m l  
I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  a  s o u n d  t h a t  h a s  s o m e  s i g n i f i c a n c e  i n  o n e  
c u l t u r e  m a y  h a v e  n o  c o r r e s p o n d i n g  m e a n i n g  i n  a n o t h e r .  U s i n g  s n i p p e t s  o f  
w e l l  k n o w n  m u s i c a l  c o m p o s i t i o n s  t o  c o n v e y  s t r u c t u r a l  d a t a  w a s  n o t  v e r y  
s u c c e s s f u l .  S h e  a t t e m p t e d  t o  m a p  s u c h  c u e s  t o  t h e  p r e s e n t a t i o n  of c e r t a i n  
f o r m  e l e m e n t s .  H o w e v e r ,  a l t h o u g h  u s e r s  c o u l d  r e c o g n i s e  t h e  s o u n d  c u e s  o f t e n  
b y  n a m e ,  t h e y  w e r e  n o t  e a s i l y  a b l e  t o  m a p  t h e i r  p r e s e n c e  t o  a  s t r u c t u r a l  
e l e m e n t .  J a m e s  a l s o  w a r n s  a g a i n s t  u s i n g  n u m e r o u s  s o u n d  c u e s  t o  r e p r e s e n t  
e l e m c n t s  of t h e  i n t e r f a c e .  I f  t h e i r  u s a g e  i s  k e p t  l o w ,  t h e i r  e f f e c t i v e n e s s  i s  
g r e a t l y  e n h a n c e d .  
J a m e s  a l s o  t e l l s  u s  t h a t  d i f f e r e n t  b r o w s i n g  s t r a t e g i e s  o f t e n  r e q u i r e  d i f -  
f e r e n t  s o u n d  m a p p i n g s .  If t h e  u s e r  i s  s k i m m i n g  t h e  p a g e  t o  e s t a b l i s h  i t s  
c o n t e n t ,  t h e n  p r o m i n e n t l y  m a r k i n g  l i n k s  a n d  h e a d e r s  m a y  b e  a d v a n t a g e o u s .  
H o w e v e r ,  i n  t h i s  s i t u a t i o n  l i s t  e l e m c n t s  m a y  n o t  n e e d  t o  h a v e  a n y  m a r k i n g  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e i r  a p p e a r a n c e .  T h i s  i s  e s p c c i a l l y  t h e  c a s e  w i t h  i n d e x  
p a g e s ,  w h e r e  l i s t s  a r e  o f t e n  g r o u p i n g s  o f  h y p e r l i n k s .  P l a y i n g  a  s o u n d  c u e  
f o r  c a c h  l i s t  i t e m  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  s o u n d  f o r  e a c h  l i n k  w o u l d  b e  b o t h  
d i s t r a c t i n g  a n d  i n e f f i c i e n t .  S h e  a l s o  c i t e s  t h e  e x a n l p l e  w h e r e  a  u s e r  i s  i n t e r -  
e s t e d  i n  r e a d i n g  a n  e n t i r e  d o c u m c n t .  I n  t h i s  s i t u a t i o n  l i n k s  m a y  n o t  n e e d  
t o  b e  s o  p r o m i n e n t l y  m a r k e d .  H o w e v c r ,  l i s t  e l e m e n t s  m i g h t  b e  i m p o r t a n t  
e s p e c i a l l y  if t h e y  c o n t a i n  r e l e v a n t  m a t e r i a l  t o  a i d  i n  c o n t e n t  c o m p r e h e n s i o n .  
N e v e r t h e l e s s ,  J a m e s  i s  n o t  s u g g e s t i n g  t h a t  e a c h  u s e r  w i l l  r e q u i r e  a  t a i l o r e d  
i n t e r f a c e  t o  s u i t  t h e i r  n e e d s .  I n s t e a d ,  s h e  r e c o m m e n d s  t h a t  a  n u m b e r  of u s e r  
i n t e r f a c e  m a p p i n g s  b e  c r e a t e d  s o  t h a t  t h e  u s e r  c a n  c h o o s e  t h e  o n e  t h e y  f i n d  
m o s t  a p p r o p r i a t e .  
P e t r u c c i  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  c r e a t e d  W e b S o u n d  w h i c h  i s  a  g e n e r i c  W e b  s o n i -  
f i c a t i o n  t o o l  a l l o w i n g  f o r  t h e  e a s y  c r e a t i o n ,  t e s t i n g  a n d  v a l i d a t i o n  of n e w  
s o n i f i c a t i o n  m o d e l s .  W e b S o u n d  c o m b i n e s  t h e  h a p t i c  s e n s e  w i t h  a n  a u d i o  o u t -  
p u t .  T h c  a p p r o a c h  t a , k c n  a t t e m p t s  t o  v a l i d a t e  t h e  h y p o t h e s i s  t ; h a , t  a  3 D  
i m m e r s i v c  v i r t u a l  s o u n d  n a v i g a b l e  e n v i r o n m e n t  c o m b i n e d  w i t h  h a p t i c  m a -  
n i p u l a t i o n  o f  t h e  a u d i o  e n v i r o n m e n t  c a n  e n a b l e  b l i n d  u s e r s  t o  c o n s t r u c t  a  
m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  s p a t i a l  l a y o u t  o f  a  d o c u m e n t .  A  p o s s i b l e  t e c h -  
n i q u e  w o u l d  b e  t o  p r o v i d e  d i f f e r e n t  a u d i t o r y  a t t r i b u t e s  ( e a r c o n s / a u d i t o r y  
i c o n s )  t o  d e n o t e  e a c h  d i f f e r e n t  t a g .  & l o r e o v e r ,  t h e y  b e l i e v e d  t h a t  t h e  u s e  o f  
a  3 D  i m m e r s i v e  a u d i o  e n v i r o n m e n t ,  w h i c h  p c r m i t s  a  s o u n d  t o  a p p e a r  f r o m  
a  g i v c n  p o s i t i o n ,  m a y  g i v e  b l i n d  u s e r s  a  s e n s e  o f  o b j e c t  l o c a t i o n .  U s i n g  a  
h a p t i c  t a b l e t  o r  a  t o u c h - s e n s i t i v e  s c r c e n  w o u l d  a l l o w  a n  i n d i v i d u a l  t o  m o v c  
h i s / h e r  f i n g e r  a b o u t  w h i l e  a t  t h e  s a m e  t i m e  k e e p i n g  t r a c k  o f  h i s / h e r  p o s i t i o n  
o n  t h e  d e v i c e .  T h e  s y s t e m  w o u l d  t h e n  r e s p o n d  w i t h  a u d i t o r y  f e e d b a c k  w h i l e  
t h e  u s e r  m o v e s  l i i s / h e r  f i n g e r  ( d e v i c , e  p o i n t e r )  a r o u n d  t h e  v i r t u a l  s c r c c n .  
3 . 2 . 2  U s i n g  V o i c e  C h a n g e s  t o  D e n o t e  S t r u c t u r e  
A n o t h e r  a p p r o a c h  t o  s o l v i n g  t h i s  p r o b l e m  i n v o l v c s  t h c  u s e  o f  d i f f e r e n t  v o i c e s  
t o  d e n o t c  c h a n g e s  i n  c o n t e x t  ( R a m a n ,  1 9 9 4 ,  1 9 9 6 a , b ;  J a m e s ,  1 9 9 8 ;  A s a k a w a  
a n d  I t o h ,  1 9 9 8 ;  S h a j a h a n  a n d  I r a n i ,  2 0 0 5 ) .  B o t h  J A W S / I E  a n d  I B R l I ' s  H o m e  
P a g c  r e a d c r  a l l o w  f o r  t h e  c o n t c n t  of c e r t a i n  H T I \ / I L  e l e m c n t s  t o  b e  r c a d  w i t h  
d i f f e r e n t  v o i c e s .  F o r  e x a m p l e ,  o n e  v o i c e  c a n  b e  u s e d  t o  r e a d  h y p e r l i n k s ,  
w i t h  d i f f e r e n t  v o i c e s  a s s i g n e d  t o  r e a d  < h * >  e l e m e n t s .  A n  a l t e r n a t i v e  s o l u t i o n  
w o u l d  b e  t o  m a n i p u l a t e  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  a s  s t r e s s  a n d  p i t c h  t o  c o n -  
v c y  s u c h  c h a n g e s  ( F i t z p a t r i c k ,  1 9 9 9 ) .  T h c  c h a n g e s  p r o p o s e d  b y  F i t z p a t r i c k  
a r c  m u c h  l e s s  p r o n o u n c e d  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h o s e  p r o d u c e d  b y  R a m a n ,  i n  
t h e  h o p e  t h a t  t h e y  w i l l  n o t  d i s t r a c t  t h e  r c a d e r  w h i l s t  s t i l l  p r o v i d i n g  c o n -  
t e x t u a l  i n f o r m a t i o n .  H o w e v c r ,  b o t h  a p p r o a c h e s  h a v e  t h e i r  a d v a n t a g e s  a n d  
d i s a d v a n t  a g c s .  
R a m a n  ( 1 9 9 4 )  u s e s  a  c o m b i n a t i o n  o f  d i f f e r e n t  v o i c e s  a n d  a u d i o  c u e s  t o  
c o n v e y  i n f o r m a t i o n .  H c  d e s i g n c d  a n  a u d i t o r y  f o r m a t t i n g  L a n g u a g e  c a l l e d  
( A F L )  w h i c h  c o u l d  p r e s c r i b e  h o w  a n  c l e m e n t  w a s  t o  b e  p r e s e n t c d  i n  a  n o n -  
v i s u a l  m o d a l i t y .  U s i n g  HTJ$ a s  t h c  s o u r c e  m a r k - u p  l a n g u a g e ,  e l c m e n t s  
i n  t h c  o b j c c t  t r c c  w c r c  a s s i g n e d  p r c s e n t a t i o n a l  i n s t r u c t i o n s  t h r o u g h  A F L .  
T h e r e  w e r e  n i n e  p r e d e f i n e d  v o i c e s  a v a i l a b l e  w i l l 1  I l l e  s p e e c h  s y n t h e s i s e r  u s e d .  
B y  m a n i p u l a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h c s e  v o i c e s  s u c h  a s  b r e a t h i n e s s  o r  v o l -  
u m c ,  t h e  n u m b c r  o f  p o s s i b l e  v o i c e s  c o u l d  b e  e x t e n d e d .  T h e  v o i c e  c h a r a c -  
t e r i s t i c s  a v a i l a b l c  a r e :  t h e  s p c e c h  r a t e ,  t h c  v o l u m e s  o f  t h e  s p c a k e r  a n d  t h c  
e a r p h o n e  p o r t ,  v o i c e - q u a l i t y  p a r a m e t e r s ,  a n d  a  n u m b e r  o f  p a r a m c t e r s  t h a t  
d e a l  w i t h  v o i c e  p i t c h  a n d  i n t o n a t i o n .  E a c h  d i m e n s i o n  h a s  a  d e f a u l t  s t e p  
s i z e ,  w h i c h  s p e c i f i e s  t h e  m i n i m u m  c h a n g e  n e e d e d  t o  b e  p e r c e p t i b l e .  U s e r s  
c o u l d  s p e c i f y  c h a n g e s  i n  m u l t i p l e s  of t h e  s t c p  s i z e  f o r  e a c h  p a r a m e t e r .  
M a l e  a n d  f e m a l e  v o i c c s  c a n  b e  t h o u g h t  o f  a s  l y i n g  i n  d i s t i n c t  d i s c o n n e c t e d  
c o m p o n e n t s  of t h c  s p e e c h  s p a c e ,  s i n c c  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  m o v e  f r o m  a  m a l e  
v o i c e  t o  a  f e m a l e  v o i c e  s i n l p l y  b y  c h a n g i n g  p a r a m e t e r s  t h a t  a f f e c t  v o i c e  
q u a l i t y  ( R a m a n ,  1 9 9 4 ) .  T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  b e c a u s e  f e m a l e  v o i c e s  u s e  a  
d i f f e r e n t  n o i s i n g  s o u r c e .  T h e r e f o r e ,  s w i t c l i i i l g  f r o m  a  m a l e  t o  a  f e r n a l e  v o i c e  
i s  a n a l o g o u s  t o  c h a n g i n g  f o n t s .  W h e r e a s  m o d i f y i n g  v o i c e  q u a l i t y  p a r a m e t c r s  
i s  l i k e  s c a l i n g  d i f f e r e n t  f e a t u r e s  o f  a  s p e c i f i c  f o n t .  
R a m a n  c l a s s i f i e s  t h e  u s e  o f  c o l l t e x t u a l  c u e s  i n t o  t w o  c a t e g o r i e s ,  f l e e t i n g  
a n d  p e r s i s t e n t .  
A  f l e e t i n g  c u e  i s  o n e  t h a t  d o e s  n o t  l a s t .  S u c h  c u e s  a r e  
c h a r a c t e r i s e d  b y  t h e i r  d u r a t i o n  b e i n g  s p e c i f i e d  b y  t h e  n a t u r e  o f  t h e  c u e  
i t s e l f .  F o r  e x a m p l e ,  p l a y i n g  a  n o n - s p e e c h  s o u n d  a s  a  b u l l e t  p o i n t  s i g n i f i e r  
b e f o r c  a n  i t e m  i n  a  l i s t .  O r ,  a n n o u n c i n g  t h e  s e c t i o n  a n d  t h e  r e l e v a n t  n u m b e r  
b c f o r e  t h e  t i t l e  of a  s e c t i o n a l  e l e m e n t .  T h i s  i s  s u f f i c i e n t  t o  c o n v e y  s i m p l e  
c o n s t r u c t s ;  h o w e v e r  f o r  m o r e  c o m p l e x  e l e m e n t s  t h i s  m e t h o d  i s  i n a d e q u a t e .  
A  p e r s i s t e n t  c u e  l a s t s  t h r o u g h o u t  t h e  d u r a t i o n  of t h e  i t c m .  T h e  d u r a t i o n  
f o r  s u c h  c u e s  i s  s p e c i f i e d  b y  o t h e r  o n g o i n g  e v e n t s  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g ,  
r a t h e r  t h a n  b y  t h e  c u e  i t s e l f .  A n  e x a m p l e  of a  p e r s i s t e n t  c u e  w o u l d  b c  t h e  
c o n t i n u o u s  p l a y i n g  of a n  c a r c o n  ( B l a t t n c r  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) ,  w h i l s t  a n  a b s t r a c t  i s  
b c i n g  r c a d .  A  s e c o n d  e x a m p l e  w o u l d  b c  c h a n g i n g  v o i c e  p a r a r n c t c r s  t o  r e a d  
a l o u d  e a c h  i t c m  o f  a  l i s t .  I f  a  n e s t e d  l i s t  i s  i n c l u d e d  t h e  v o i c e  i s  a g a i n  a l t e r e d  
t h u s  t h e  u s c r  c a n  d e t e r m i n e  a t  w h i c h  l e v e l  t h e  c u r r e n t  e l e m e n t  i s  p r e s e n t .  
S w i t c h i n g  t o  a  n e w  v o i c c  c a u s e s  a  s l i g h t  p a u s c  i n  t h e  s p e e c h ,  s o  i t  i s  
i n a d v i s a b l e  t o  c h a n g e  t h e  s p e a k i n g  v o i c e  i n  t h e  m i d d l c  o f  a  s c n t e n c c ,  s i n c c  
t h i s  r u i n s  t h c  i n t o n a t i o n  ( R a m a n ,  1 9 9 4 ) .  J a m e s  a g r e e s  w i t h  t h e  a s s e r t i o n ,  
b u t .  f o r  a  c i i f f c r e i l t  1 . o a s o n .  S h e  s t a t e s :  
S p e a k e r  c h a n g e s  d o  n o t  s e e m  t o  b c  a p p r o p r i a t e  f o r  m a r k -  
i n g  i t c m s  w h e n  i t  i s  e x p c c t e d  t h a t  t h c  i t e m s  t o  b c  m a r k e d  w i l l  
b e  f o u n d  w i t h i n  a  c o h e r e n t  t e x t  f l o w .  F o r  e x a m p l e ,  s u b j e c t s  b e -  
c a m e  c o n f u s e d  w h e n  e m p h a s i s e d  t e x t  t h a t  o c c u r r e d  i n  t h e  m i d d l e  
o f  a  s e n t e n c e  w a s  m a r k c d  u s i n g  a  s p e a k c r  c h a n g c .  T h i s  i s  b e -  
c a u s e  p e o p l e  d o  n o t  e x p e c t  t o  h e a r  a  d i f f e r e n t  p e r s o n  s a y  o n e  o r  
m o r e  o f  t h e  w o r d s  i n  a  s e n t e n c e  b e i n g  s p o k e n  b y  s o m e o n e  e l s e .  
W h e n  u s e r s  h e a r  e x a . m p l e s  o f  t h i s  i n  a n  i n t e r f a c c ,  t h e i r  a t t e n t i o n  
i s  d r a w n  a w a y  f r o m  t h c  c o n t e n t  t e x t  a n d  t o w a r d s  t h e  s p e a k e r s  
t h e m s e l v e s ,  a g a i n  t r y i n g  t o  u n d e r s t a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w c e n  
t h e  s p e a k e r s  t h a t  w o u l d  a l l o w  t h e m  t o  w o r k  t o g c t h e r  t o  p r e s e n t  
a  s i n g l c  t h o u g h t .  
H o w c v e r ,  t h c r e  e x i s t s  e v i d c n c e ,  w h i c h  s u g g e s t s  t h a t  t h e  n u m b e r  of d i f -  
f e r e n t  s p e a k e r s  u s e d  i n  a  v o c a l  p r e s e n t a t i o n  s h o u l d  b e  r c s t r i c t c d  t o  a  s m a l l  
n u m b e r .  A l t h o u g h  J a m c s  ( 1 9 9 8 )  f o u n d  t h a t  t h c  u s e  o f  m u l t i p l e  v o i c c s  t o  
r e p r e s e n t  d i f f e r e n t  m a r k - u p  e l e i n e n t s  h a d  b e n e f i t s ,  t h e r e  w a s  a  m a r k e d  d i f f e r -  
e n c e  w h e n  o n l y  o n c  v o i c e  c h a n g e  w a s  u s e d ,  i n  t h i s  c a s e  t o  m a r k  h y p e r l i n k s .  
J a m e s  r e a s o n s  t h a t  u s i n g  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  i n a r k  e l e m e n t s  i s  a n a l o g o u s  t o  
m a r k i n g  t h e  s a m e  c o m p o n e n t s  w i t h  c h a n g e s  i n  c o l o u r .  W h e n  o n l y  a  s m a l l  
n u m b e r  o f  i t e m s  a r e  m a r k e d ,  t h c  u s e r  c a n  e a s i l y  r e c o g n i s e  t h a t  t h e  e l c m e n t  
i n  q u e s t i o n  p o s s c s s e s  a n  a d d i t i o n a l  c o n t c x t u a l  m e a n i n g .  H o w c v e r ,  i n  d o c -  
u m c n t s  w h c r c  i n a n y  e l e m e n t s  h a v e  d i f f e r e n t  c o 1 o m . s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e i r  
r e p r e s e n t a t i o n ,  t h e  d o c u m c n t  m a y  j u s t  l o o k  c o l o u r f u l  a n d  u n m a r k e d .  
E m a c s p c a k  u s e s  v o i c e  c h a n g e s  e x t e n s i v e l y  t o  c o n v c y  s t r u c t u r a l  i n f o r m a -  
t i o n  ( R a m a n ,  1 9 9 6 a , b ) .  T h i s  i s  a n  e f f e c t i v e  m e t h o d  f o r  p r e s e n t i n g  s t r u c t u r a l  
i n f o r m a t i o n .  H o w c v e r ,  i t  d o c s  e n f o r c e  a  h i g h  l e a r n i n g  c u r v e  o n  t h e  u s e r .  
A  c o u p l e  o f  e x a m p l e s  w h c r e  s u c h  s t r u c t u r a l  c u e s  a r e  u s e d  i n c l u d c :  E m a c s '  
" c l i r e d  i n o d e " :  w h i c h  i s  u s e d  t o  n a v i g a t e  t h e  f i l e  s y s t e i n  a n d  p e r f o r m  o p -  
e r a t i o n s  s u c h  a s  m o v i n g ,  c o p y i n g  a n d  d e l e t i n g  f i l e s ,  i s  e x t e n d e d  t o  p r o v i d e  
s u c c i n c t  a u r a l  f e e d b a c k .  W h e n  n a v i g a t i n g  t h r o u g h  t h e  f i l e  l i s t i n g ,  t h e  u s e r  
h e a r s  t h e  n a m e  of t h e  c u r r e n t  f i l e  o r  d i r e c t o r y  s p o l t e n ;  d i f f e r e n t  f i l e  t y p e s  
c . g . ,  d i r e c t o r i e s ,  c x e c u t a b l e s  a n d  s y m b o l i c  l i n k s  a r c  d i s t i n g u i s h c d  b y  s p c a k -  
i n g  t l l c i r  n a i r l c s  i n  d i f f e r e n t  v o i c e s .  A  s c c o r l d  e x a m p l e  c i t e d  i s  t h e  a s s i g i ~ i l l e n t  
o f  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  p r e s e n t a t i o n a l  c u e s  s u c h  a s  " b o l d "  t e x t  a n d  c o n t e n t  
w i t h i n  q u o t a t i o n  m a r k s .  I n  t e r m s  o f  w e b  b a s e d  d o c u m e n t s ,  m a n y  e l e m c n t s  
s u c h  a s  h y p e r  l i n k s  a n d  < h * >  e l e m e n t s  a r e  s p o k e n  u s i n g  d i f f e r e n t  v o i c e s .  
F i t z p a t r i c k  ( 1 9 9 9 )  m a n i p u l a t c d  p r o s o d i c  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  v o c a l  
s t r e a m  t o  c o n v e y  s t r u c t u r a l  i n f o r m a t i o n .  H e  c o n s t r a i n e d  t h e  p o r t r a y a l  o f  
t h i s  i n f o r m a t i o n  t o  s p e e c h  c u e s  a l o n e  f o r  h e  b e l i e v e d  t h a t  t h e  u s c  o f  a u d i o  
c u e s  r e q u i r e d  a  l a r g e  l e a r n i n g  c u r v e .  H e  s t a t e s :  
T h i s  i s  n o t  a  p a r t i c u l a r l y  i n t u i t i v e  m o d e  o f  p r e s e n t a t i o n ,  a s  
t h e  u s e r  m u s t  f i r s t  l e a r n  t h e  m e a n i n g  o f  e a c h  of t h e  e a r c o n s  u s e d  
i n  t h e  s y s t e m ,  a n d  a s  t h e r e  i s  a s  y e t  n o  d e f i n e d  s t a n d a r d  f o r  t h e  
u s e  o f  t h e s e  l i o n - s p e e c h  s o u n d s ,  e a c h  s y s t e m  e m p l o y s  a  d i f f e r e n t  
s e t  o f  n o i s e s  w h i c h  t h e y  t h e m s e l v e s  f i n d  m e a n i n g f u l .  
R e s e a r c h  i n t o  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t a b u l a r  d a . t a  b y  P o n t e l l i  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  
a p p e a r s  t o  b a c k u p  F i t z p a t r i c k ' s  a s s e r t i o n  t h a t  t h e  i n c l u s i o n  o f  a u d i o  c u e s  
d c m a n d s  a  l a r g c  l e a r n i n g  c u r v e  o n  b e h a l f  o f  t h e  u s e r .  T h e y  f o u n d  t h a t  w h c n  
v i e w i n g  s u c h  m a t e r i a l ,  t h e  b c s t  r e s u l t s  w e r e  g a i n e d  w h e n  s p a t i a l  r c l a t i o n -  
s h i p s  b e t w c e n  t h c  c e l l s  w e r e  e v i d e n t .  H o w e v c r ,  w h c n  c o n t e n t  w a s  s h o w n  o n  
a  c e l l  b y  c e l l  b a s i s ,  a d d i n g  s t r u c t u r a l  c u e s  s u c h  a s  c o l o u r  o r  s o u n d  t o n e s  t o  
r e p l a c e  t h e  s p a t i a l  c u e s  w e r e  f o u n d  t o  r e d u c e  e f f e c t i v e n e s s ,  e v e n  w h e n  t h e  
m e a n i n g  o f  t h e  c u e s  w a s  e x p l a i n e d .  T h e  e v i d e n c c  s o  f a r  a p p e a r s  t o  s u g g e s t  
t h a t  t h e  u s c  o f  a u d i t o r y  c u e s  i s  u s e f u l  t o  c o n v e y  c c r t a i n  t y p e s  o f  i n f o r m a t i o n  
a n d  d e t r a c t s  f r o m  t h e  i n t e r f a c e  f o r  o t h e r  p r c s e n t a t i o n  t y p e s .  
A s  s y n t h e t i c  s p e e c h  d o e s  n o t  u s c  a l l  t h c  p r o s o d i c  f e a t u r e s  f o u n d  i n  n a t -  
u r a l  s p c e c h ,  t h e  a p p r o a c h  t a k e n  b y  F i t z p a t r i c k  e m p h a s i s e d  t h o s e  p r o s o d i c  
e l c m e n t s  f o u n d  i n  s y n t h e s i s e r s  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h o s e  w h i c h  a r c  l a c k i n g .  
T h e  o b j c c t i v e  o f  t h i s  w o r k  w a s  n o t  t o  m i r r o r  t h c  p r o s o d i c  p a t t e r n s  o f  n a t u r a l  
s p e e c h ,  b u t  t o  a c h i c v e  a  c l o s e  r e p l i c a  w h i c h  w o u l d  b c  i n t u i t i v e l y  u n d e r s t o o d  
b y  t h e  l i s t e n e r .  H e  b c l i e v e d  i t  i s  p r c f e r a b l c  t o  e n h a n c e  s o m e  p r o s o d i c  e l e -  
m c n t s  f o r  t h e  s a k c  of i n t e l l i g i b i l i t y ,  t h a n  t o  a c h i e v e  n a t u r a l - s o u n d i n g ,  t h o u g h  
c o m p l e t e l y  i n c o m p r e h c n s i b l e  s y n t h e t i c  s p e e c h .  
A g a i n  u s i n g  @TEX a s  t h e  b a s e  m a r k - u p  l a n g u a g e ,  F i t z p a t r i c k  p r e s e n t e d  
s t r u c t u r a l  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  t h e  m a n i p u l a t i o n  o f  p r o s o d i c  c u c s  s u c h  a s  
p i t c h  a n d  s p c c c h  r a t e .  T a k e  f o r  e x a r n p l c  t h e  c a s e  o f  s e c t i o n a l  h e a d e r s .  T h e  
p r o s o d i c  a s p e c t s  o f  t h e  v o i c e  a r c  a l t e r c d  i n  o r d e r  t o  c o n v e y  t h e  f a c t  t h a t  
t h e  h i c r a r c h i c a l  l e v c l  i s  c h a n g i n g .  T h e  d o c u m c n t ' s  t i t l e  i n f o r m a t i o n  i s  s c e n  
a s  b e i n g  a t  l c v e l  z c r o  w i t h  t h e  s e c t i o n a l  h e a d c r s  a t  l e v e l  o n e .  T h e  r a t c  i s  
s l o w e d  b y  1 0 %  t o  y i e l d  a  s l o w c r ,  m o r c  m e a s u r e d  u t t e r a n c e .  T h e  a v e r a g e  
p i t c h  of t h e  v o i c c  i s  d e c r e a s e d  b y  2 5 %  t o  d i s t i n g u i s h  t h e  s e c t i o n a l  t i t l c  f r o m  
t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  t e x t .  T h e  p i t c h  r a n g c  i s  m a i n t a i n e d  a t  5 0 %  o f  t h e  
a v e r a g e  p i t c h ;  h o w e v e r  t h e  v a r i o u s  p a r a m e t c r s  r e l a t i n g  t o  t h e  s t r e s s  r i s e ,  
h a t  r i s e ,  a n d  b a s e l i n e  f a l l  a r e  i n c r e a s e d .  T h e  e f f e c t  i s  t o  p r o d u c e  a  s l o w e r ,  
t h o u g h  m o r c  a n i m a t e d  v o i c e .  T h i s  i s  a k i n  t o  i n c r e a s i n g  t h e  f o n t  s i z e  i n  s u c h  
h e a d i n g s .  I d e a l l y  t h e  a m p l i t u d e  i s  a l s o  s l i g h t l y  i n c r e a s e d  i f  t h e  s y n t h e s i s  
d e v i c e  s u p p o r t s  i t .  E a c h  s e c t i o n a l  d i v i d e r  i s  s u r r o u n d e d  b y  p a u s e s  t o  d c n o t e  
i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  s u r r o u n d i n g  t e x t .  T h e  w o r d  " s e c t i o n "  i s  a n n o u n c e d  
f o r  e l c m e n t s  a t  t h i s  l e v e l ,  h o w e v e r ,  f o r  l o w e r  l c v e l s  s u b s e c t i o n s  a n d  s u b  s u b -  
s e c t i o n  e l e m e n t s ,  n a m e s  a r e  n o t  i n c l u d e d .  I n  a d d i t i o n ,  a s  t h e  h i c r a r c h i c a l  
l e v e l  d e c r e a s e s ,  t h e  c h a n g e s  i n  p r o s o d i c  p a r a m e t c r s  b c c o m e  l c s s  p r o n o u n c c d  
c o n v e r g i n g  t o w a r d s  t h c  d e f a u l t  r u n n i n g  v o i c e  u s c d .  A l s o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  
s u r r o u n d i n g  p a u s e s  i s  r e d u c e d  t o  r e f l e c t  t h e  c l ~ a n g e  i n  h i e r a r c h i c a l  l e v e l .  
S i m i l a r l y  d i f f e r e n t  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  u s e d  t o  c o n v e y  e m p h a s i s e d  
t c x t .  H o w e v e r ,  F i t z p a t r i c k  o p e r a t e s  o n  t h c  p r e m i s e  t h a t  t h c  i m p o r t a n t  f a c -  
t o r  i s  t h c  m e a . n i n g  i m p l i e d  b y  e m p h a s i s i n g  a  p i c c e  o f  t e x t  r a t h e r  t h a n  t h e  
t y p e  of e m p h a s i s  u s c d .  T h c r c f o r e  n o  m a t t c r  w h c t h e r  t h e  c o n t e n t  i s  m a . r k c d  
u p  u s i n g  b o l d ,  u n d e r l i n i n g  o r  i t a l i c s  t h e  s a m c  v o i c e  t y p e  s p e a k s  t h e s e  c l e -  
m e a t s .  I n  s a y i n g  t h i s ,  t h e  o p t i o n  i s  a l s o  a v a i l a b l e  t o  u s e  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  
d e n o t c  e a c h  t y p e  o f  e m p h a s i s ,  i f  t h i s  i s  w h a t  t h e  u s e r  r c q u i r c s .  S i m i l a r l y ,  
f o o t n o t e s ,  m a r g i n a . 1  n o t c s  a n d  p a r e n t h c s i s e d  t c x t  a r e  t r c a t e d  w i t h  t h c  s a m e  
v o i c c  p a r a m c t c r s  a s  o n c  a n o t h c r .  H e  m a i n t a . i n s  t h a t  e a c h  o f  t , h e s e  m e t h -  
o d s  f o r  n o t i n g  c o n t e n t  p e r f o r m  t h c  s a m e  s e m a n t i c  f u n c t i o n  i n  w r i t t e n  t c x t ,  
t h e r e f o r c  a r e  h a n d l e d  i n  t h c  s a m e  f a s h i o n . 1 7  
I 7 1 n  t h i s  c a s e ,  L ' p a r c n t h e s i s c d  t e x t "  r e f e r s  t o  t e x t u a l  c o n t e n t  a n d  n o t  m a t h e m a t i c a l  
m a t e r i a l ,  w h i c h  i s  t r e a t e d  d i f f e r e n t l y  b y  t h e  s y s t e m .  
G o o s c  a n d  b l o l l e r  ( 1 9 9 9 )  b u i l t  a  3 D  a u d i o  o n l y  i n t e r a c t i v e  W e b  b r o w s c r .  
U s i n g  r e l a t i v e  p o s i t i o n i n g  i n  t h e  s o u n d  s p a c e ,  t h e y  a t t e m p t e d  t o  c o n v e y  h y -  
p e r m c d i a  d o c u m e n t  s t r u c t u r a l  i n f o r m a t i o n .  T o  a c h i c v e  t h i s ,  a  c o m b i n a t i o n  
o f  a l t e r n a t i v e  v o i c e s  a n d  n o n - s p e e c h  a u d i o  c u c s  w c r e  u s c d .  T h e y  c x p e r i -  
m e n t e d  w i t h  p r o v i d i n g  s p a t i a l  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  s t e r c o  a n d  
a  m o v i n g  v o i c e  s o u r c c .  B y  a n a l y s i n g  t h c  v o i c c  p o s i t i o n ,  t h e y  c o n j e c t u r e d  
t h a t  t h e  u s e r s  w o u l d  b e  a b l e  t o  a s c e r t a i n  t h c i r  p o s i t i o n  i n  t h e  d o c u m e n t .  
H o w e v e r ,  e x p c r i m e n t s  t o  p r o v e  t h i s  a s s u m p t i o n  w e r e  n o t  v c r y  s u c c e s s f u l .  
T h c r e f o r e ,  t h e y  d e c i d c d  t o  d c l i v e r  t h e  m a i n  c o n t e n t  f r o m  t h e  c e n t r c  o f  t h c  
a u d i o  s p a c e ,  w i t h  p o s i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  a n n o u n c e d  p e r i o d i c a l l y  i n  d i f f e r e n t  
l o c a t i o n s  t o  r e f l e c t  i t s  p o s i t i o l i  i n  t h e  d o c u m e n t .  T h i s  w a s  i m p r o v e d  u p o n  
b y  u s i n g  d i s t i n c t  v o i c e  t y p c s  t o  p r o v i d e  c a c h  t y p e  o f  i n f o r m a t i o n .  T h e y  a l s o  
e x t e n s i v e l y  u s e  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  r e a d  t h e  c o n t e n t  o f  s p e c i f i c  e l e m e n t s  e . g . ,  
h e a d e r s  a n d  h y p e r  l i n k s .  
G o o s e  a n d  I \ d o l l e r  a l s o  u s e  n o n - s p e e c h  s o u n d  c u c s  t o  d e n o t c  c o n t c x t u a l  
i n f o r m a t i o n .  F o r  c x a m p l e ,  s p a t i a l l y  p o s i t i o n e d  s o u n d s  a r e  u s c d  t o  d e t e r m i n e  
w h e t h c r  a  l i n k  i s  a n  i n t c r n a l  p a g e  l i n k  o r  c o n n e c t s  t o  a n  e x t c r n a l  d o c u m e n t .  
T h r c c  d i s t i n c t  s o u n d s .  s i i l l ~ ~ l a t ~ i n g  t a k i n g  o f f ,  b e i n g  c a t a p u l t e d  a n d  l a l l d i i l g  
n o t i f y  t h a t  a n  i n t e r n a l  p a g e  l i n k  l l a s  b e c i i  t r a v e r s e d .  A  s o u n d  r e f l e c t i n g  
g r e a t e r  d i s t a n c e ,  s u c h  a s  a  s p a c e  s h i p  t a k i n g  o f f  a n d  l a n d i n g  i s  u s e d  t o  d e n o t e  
a n  e x t c r n a l  l i n k .  T h e y  a l s o  p r o v i d e  a  f a c i l i t y  t o  c x a m i n e  t h c  s o u n d  s p a c c  t o  
d c t e r m i n e  t h c  l o c a t i o n  o f  e l e m e n t s .  A l t h o u g h  t h i s  c o u l d  b c  p e r f o r m e d  f o r  
m a n y  d i f f e r e n t  e l e m e n t s ,  t h e y  c u r r e n t l y  o n l y  f a c i l i t a t e  t h e  e x a m i l l a t i o n  o f  
h y p e r  l i n k s .  F o u r  d i s t i n c t  e a r c o n s  a r e  e m p l o y c d  i n  t h e  s o u n d  s u r v e y ,  t h u s  
a l l o w i n g  b o t h  p o s i t i o n  a n d  c o n t e x t  i n f o r m a t i o n  t o  b c  c o n v c y e d ,  s u c c i n c t l y  
a n d  i11 p a r a l l e l ,  w i t h o u t  c o n ~ p r o n l i s i n g  m e a n i n g .  T h e  d i f f e r e n t  s o u n d s  a r e :  
t i m e  t i c k e r  :  t o  s i g n i f y  t i m c  m o v i n g  b y ,  a ,  " t i c k "  s o u n d  c a n  b e  h e w d  m o v -  
i n g  a l o n g  t h e  a u d i o  s p a c e  f r o m  l e f t  t o  r i g h t .  E v e r y  f i f t h  t i c k  i s  e m p h a , -  
s i s e d  t o  p r o v i d e  a  c o a r s c r  g r a n u l a r i t y  o f  t i m e ,  w i t h  w h i c h  t h e  l i s t c n e r  
c a n  i d e n t i f y  a n d  s y n c h r o n i s e .  
L i n k  i n d i c a t o r s  :  
t w o  e a , r c o n s  r e p r e s e n t i n g  i n t e r - d o c u m c n t  l i n k s  a n d  
i n t c r n a l - d o c u m e n t  l i n k s  a r e  s o u n d e d  a t  t h e  a p p r o p r i a t c  p o s i t i o n s  a l o n g  
t h e  s t e r c o  p r e s e n t a t i o n .  
S e n t e n c e  b o u n d a r y  :  a n o t h e r  s o u n d  i s  u s e d  t o  d e n o t e  e a c h  s e n t e n c e  
b o u n d a r y  t h a t  i s  e n c o u n t e r e d .  T h c  l i s t c n e r  c a n  u s e  t h i s  f e a t u r e  t o  
i d e n t i f y  t h e  l i n k s  a n d  t h e i r  r e l a t i v e  d i s t a n c e s  a s  m e a s u r e d  i n  s e n t e n c e s .  
I f  t h c  s o u n d  s u r v e y  w a s  m a n u a l l y  s e l e c t e d  b y  t h c  u s e r ,  a s  o p p o s c d  t o  
b e i n g  t r i g g c r e d  a s  t h c  r e s u l t  o f  a  l i n k  t r a v e r s a l ,  t h e n  a s  t h e  s u r v e y  s w e e p s  
o v c r  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t l i c  a r c  t h i s  s h o u l d  r c a f f i r m  t , h e  s t r u c t n r a l  c l e i n c n t s  
r c c e n t l y  h e a r d .  T h c  s e c o n d  h a l f  o f  t h c  s u r v e y  i n t r o d u c e s  w h a t  i s  y e t  t o  b e  
h c a r d .  A s  t h e  s o u n d  s u r v e y  s w c e p s  f r o m  l c f t  t o  r i g h t ,  t h c  r e l a t i v e  v o l u m e  
o f  t h e  l i n k  a n d  s e n t e n c c  e a r c o n s  i s  i n c r e a s e d  a n d  d e c r e a s e d  t o  s i m u l a t c  t h e  
r c l a t i v e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  c u r r e n t  p o s i t i o n  o f  t h c  u s c r  ( G o o s e  a n d  M o l l e r ,  
1 9 9 9 ) .  A l t h o u g h  t h i s  m e t h o d  o f  p o r t r a y a l  c a n  b e  t i m e  c o n s u m i n g ,  i t  p r e s c n t s  
i n f o r m a t i o n  a t  a  f r a c t i o n  of t h e  t i m e  t h a t  r e a d i n g  t h e  c o n t e n t  w o u l d  t a l t c .  
3 . 3  D o c u m e n t  M o d e l l i n g  
A n  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o i l  w h e n  c r e a t i n g  a n  e f f i c i e n t  d o c u m e n t  b r o w s e r  i s  
t h e  m e c h a n i s m  i n  w h i c h  m a t e r i a l  i s  s t o r e d  i n t e r n a l l y  b y  t h c  a p p l i c a t i o n .  T h i s  
i s  c s p e c i a l l y  t r u e  i f  t h e  b r o w s e r  i s  i n t e n d c d  t o  p r o d u c e  a l t e r n a t i v e  v i c w s  o f  t h e  
c o n t e n t .  D i r e c t  a c c c s s  t o  t h e  c o n s t i t u e n t  p a r t s  o f  t h e  d o c u m e n t  i s  r c q u i r e d  t o  
d y n a m i c a l l y  c r e a t e  a l t e r n a t i v e  v i e w s .  O f t e n  i n t e r n a l  d a t a  s t o r a g e  c o n s t r u c t s  
r e f l e c t  t h e  s t r u c t u r e  of t h e  d o c u m e i ~ t  i n  s o m e  m a n n e r .  H o w e v e r ,  m a n y  s u c h  
m e c h a n i s m s  g o  b e y o n d  t h i s  a n d  p r o v i d e  s i m p l e  m e t h o d s  f o r  l i n k i n g  t o  o t h e r  
s c g m c n t s  of t h c  c o n t c n t .  T h c  s t r u c t u r e  o f  a  d o c u m c n t  m a y  b c  e x p r e s s e d  
u s i n g  o n e  of t w o  m e t h o d s .  T h e  f i r s t  m e t h o d  i s  b a s e d  o n  t h e  l a y o u t  of t h e  
d o c u m e n t ,  f o r  e x a m p l e ,  p l a i n  t e x t  f i l e s .  T h e  s e c o n d  r e l i e s  o n  t h e  u s e  o f  
m a r k - u p  t o  d e f i n e  h o w  t h e  d o c u r n e n t  i s  s t r u c t u r e d  a n d  h e n c e  d i s p l a y e d .  I n  
b o t h  c a s e s ,  t h e  o b j e c t i v e  i s  t h e  s a m c :  t o  p r o d u c e  a  m o d e l  w h i c h  a c c u r a t e l y  
r e f l c c t s  b o t h  t h e  c o n t e n t  a n d  u i i d e r l y i n g  s t r u c t u r e .  D u e  t o  t h e  W e b T r c e  
a p p l i c a t i o n  w o r k i n g  w i t h  d o c u m e n t s  w h o s e  s t r u c t u r e  i s  d e f i n e d  b y  m a r k - u p ,  
t h e  d i s c u s s i o n  h e r e  w i l l  f o c u s  o n  t h e  l a t t e r  f o r m  of d o c u m e n t  m o d e l .  
T h e r e  e x i s t  m a n y  m a r k - u p  l a n g u a g e s  a b l c  t o  r e p r e s e n t  d o c u m e n t s  i n  a  
m a n n e r  i n d e p e n d e n t l y  f r o m  t h e i r  l a y o u t .  E x a m p l e s  o f  t h e s e  i n c l u d e  U T ) j X  
( L a m p o r t ,  1 9 8 5 )  a n d  S G M L  ( M a l e r  a n d  A n d a l o u s s i ,  1 9 9 5 )  ( S t a n d a r d  G e n -  
e r a l i s e d  h l a r k - u p  L a n g u a g e ) ,  o f  w h i c h  H T P \ / I L / X H T M L  a , r e  d e r i v a t i v e s .  T h e  
r e a s o n i n g  b e h i n d  s u c h  l a n g u a g e s  i s  t o  a l l o w  t h e  a u t h o r  t o  c o n c e n t r a t e  o n  
w r i t i n g  t h e  c o n t e n t ,  w h i l s t  h a v i n g  t h e  f a c i l i t y  t o  p r o g r a m m a t i c a l l y  i n c l u d e  
s t r u c t u r i n g  r u l e s ,  e .  g . ,  s c c t i o n a l  d i v i d e r s ,  a n d  p a r a m e t e r s  g o v e r n i n g  h o w  
c o n t e n t  s h o u l d  b e  d i s p l a y e d .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  e m p h a s i s  t o  a  
p i e c e  of t e x t .  M o r e o v e r ,  t h e  n o t i o n  o f  D o c u m e n t  T y p e  D e f i n i t i o n s  ( D T D )  
h a s  e v o l v e d  f r o m  ( M a l e r  a n d  A n d a l o u s s i ,  1 9 9 5 ) .  H e r e ,  a  d o c u m e n t  t e m p l a t e  
i s  d e f i n e d ,  w h i c h  e n c a p s u l a t e s  d i f f e r e n t  c l a s s e s  o f  d o c u m e n t s .  F o r  e x a m p l e ,  
t h e  m a j o r i t y  o f  i n f o r m a t i o n  w r i t t e n  f o r  p u b l i c a t i o n  o n  t h e  W o r l d  W i d e  W c b  
i s  w r i t t e n  i n  H T I \ I I L ,  w h i c h  i s  a  D T D  of S G M L .  
T h e  m a j o r  a d v a n t a g e  o f  p r o d u c i n g  d o c u m e n t s  i n  t h i s  f a s h i o n  i s  t h a t  t h e  
u s c  of m a r k - u p  t a g s  r e m o v e s  a n y  a m b i g u i t y  i n  t h e  i n t e n d e d  s e m a n t i c  i n -  
t e r p r e t a t i o n .  T h i s  i s  t h e  c a s c  w h e r e  m a r k - u p  c l e m e n t ~  a r e  u s e d  f o r  t h e i r  
i r i t c n d e d  p u r p o s e s  a n d  n o t  j u s t  t o  p r o v i d e  a  p u r e l y  p r e s e n t a t i o n a l  e f f e c t .  
I v l u l t i p l e  p r o g r a m s  t h a t  r e c o g n i s e  t h c  m a . r k - u p  l a n g u a g e  c a n  d i s p l a y  t h e  
d o c u m e n t  i n  a  c o n s i s t e l i t  a n d  e f f i c i e n t  m a n n e r .  T h i s  a l l o w s  f o r  t h e  s i m p l e  
s h a r i n g  o f  d o c u m e n t s .  T a k c  f o r  e x a m p l e  t h e  W o r l d  W i d e  W e b :  t h e  m a j o r i t y  
of d o c u m e n t s  a , r e  w r i t t e n  i n  a  d e r i v a t i v e  of t h e  H T M L  m a r k - u p  l a n g u a g e ,  
a l l o w i n g  f o r  t h e  e a s y  s h a r i n g  o f  c o n t e n t .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  a  s e c o n d  a d -  
v a n t a g e  t o  t h i s  a p p r o a c h .  A l t e r n a t i v e  v i e w s  c a n  b e  c r e a t e d  f r o m  a n a l y s i n g  
t h e  d o c u m e n t s '  s t r u c t u r e .  T h e s e  v i e w s  c a . n  b e  b a s e d  o n  t h e  p r c s e n c e  of 
s p e c i f i c  m a r k - u p  e l e m e n t s  o r  e l e m e n t  g r o u p i n g s .  I n  a d d i t i o n ,  n a v i g a t i o n  f a -  
c i l i t i c s  c a n  b e  b a s e d  o n  t h i s  s t r u c t u r a l  a r r a n g e m e n t ,  s e e  s e c t i o n  3 . 5  f o r  m o r a  
d e t a i l s .  
D e s c r i b i n g  t h e  d o c u m e n t  w i t h  m a r k - u p  t a g s  a l l o w s  f o r  d i f f e r e n t  r e n d e r -  
i n g  r u l e s  t o  b e  a p p l i e d  t o  t h e  c o n t e n t .  I n  t e r m s  of H T M L / X H T R / I L ,  t h i s  
c a n  b e  a c h i e v e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a  c a s c a d i n g  s t y l e  s h c e t  ( C S S ) .  I n s t e a d  o f  
p h y s i c a l l y  i n c l u d i n g  t h c  f o n t  s i z e  a n d / o r  t e x t  c o l o u r  i n  t h e  m a r k - u p ,  t h e s e  
a t t r i b u t e s  c a n  b e  s e t  t h r o u g h  C S S  ( W 3 C ,  2 0 0 5 ) .  L i n k a g e  o f  m a r k - u p  e l c -  
m e n t s  t o  C S S  p r o p e r t i e s  c a n  b e  a c h i c v e d  i n  a  n u m b e r  o f  w a y s .  T h e  C S S  
c o n t e n t  c a n  b e  s t o r e d  i n l i n e  i n  t h e  d o c u m e n t  i n s i d e  t h e  < s t y l e >  e l e m e n t ,  
o r  t h e  d o c u m e n t  c a n  b e  l i n k e d  t o  a n  e x t e r n a l  C S S  f i l e .  C S S  s t y l i n g  c a l l  a l s o  
b e  p l a c e d  i n l i n e  i n  t h e  d o c u m e n t  b y  s e t t i n g  t h e  " s t y l e "  a t t r i b u t e  o f  a  g i v e n  
e l e m e n t .  T h e  a d v a n t a g e  o f  h a v i n g  t h e  C S S  d a t a  s t o r e d  e x t e r n a l l y  i s  t h a t  
a  s t y l e  s h e e t  c a n  p r e s c r i b e  t h e  r e n d e r i n g  r u l e s  f o r  m a n y  d o c u m e n t s .  T h u s ,  
i f  t h e  a u t h o r  d e c i d e s  o n  a  s i t e - w i d c  s t y l e  a l t e r a t i o n ,  t h e n  m a n i p u l a t i o n  o f  
t h i s  f i l e  c a n  r e d u c e  t h e  w o r k  l o a d  f o r  s u c h  c h a n g e s .  H o w e v e r ,  a n o t h e r  a d -  
v a n t a g e  o f  t h i s  a p p r o a c h  i s  t h a t  t h e  u s e r  ( a s  o p p o s e d  t o  t h e  a u t h o r )  c a n  
p r e s c r i b e  t h e i r  p r e f e r r e d  r e n d e r i i l g  r u l e s  f o r  a  s p e c i f i c  d o c u m e n t .  F o r  e x -  
a m p l e ,  t h c  u s e r s  c a n  s c t  t h e i r  f a v o u r c d  f o r e g r o u n d  a n d  b a c k g r o u n d  c o l o u r s ,  
o r  t h e  d e f a u l t  s i z e  of t c x t  f o n t s .  T h i s  c a n  b e  v e r y  a d v a n t a g e o u s  f o r  p e o p l e  
w i t h  v i s i o n  i m p a i r m e n t s .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  W c b  C o n t e n t  A c c e s s i b i l i t y  
G u i d e l i n e s  ( W 3 C ,  1 9 9 9 b )  r e q u e s t  t h a t  p r e s e n t a t i o n a l  p r o p e r t i e s  b e  s e t  i n  a  
s t y l e  s h c c t .  T h i s  s e p a r a t i o n  of p r e s e n t a t i o n  a n d  c o n t e n t  s t r u c t u r e  c a n  r c s u l t  
i n  r r m c l l  s m a l l e r  f i l e s ,  f o r  t h e s e  a t t r i b u t e s  a r c  o i l l y  s e t  i l l  o n e  p l a c e  i n s t e a d  
o f  e v e r y  p o s i t i o n  i n  t h e  d o c u m e n t  w h e r e  t h e y  a r e  u s e d .  
S i m i l a r l y ,  t h e  p r e s c r i b e d  a u d i o  r e n d e r i n g  c a n  a l s o  b e  f a c i l i t a t e d  t h r o u g h  
t h e  u s e  o f  a n  a u r a l  c a s c a d i n g  s t y l e  s h e e t .  A n  a u t h o r ,  o r  m o r e  l i k e l y  a  u s e r  
i n  t h i s  c a s e ,  c a n  s e t  t h e  s p c e c h  p r e f e r e n c c s  t o  d i c t a t c  h o w  c l e m e n t s  a r e  t o  b e  
p r e s e n t e d .  T h e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  a v a i l a b l e  f o r  e l e m e n t  p r e s e n t a t i o n  i ~ l c l u d e  
d i f f e r e n t  v o i c e s ,  c h a n g e s  i n  v o i c e  p a r a i n e t e r s  a n d  n o n - s p e e c h  s o u n d s ,  w h i c h  
h a v e  b c e n  a l r e a d y  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3 . 2 .  
T y p i c a l l y ,  a  t r e e  b a s e d  a , r c h i t e c t u r e  i s  u s e d  t o  e n c a p s u l a t e  t h c  l o g i c a l  
s t r u c t u r e  o f  d o c u m e n t s .  U s i n g  t h i s  t y p e  of s t r u c t , u r e ,  t h e  h i e r a r c h i c a l  c o n -  
t e n t  o f  d o c u m e n t s  c a n  b c  r n o d c l l e d  b o t h  a c c u r a t c l y  a n d  u n a m b i g u o u s l y .  
U s i n g  t h i s  f o r m  of r e p r e s e n t a t i o n ,  i t  i s  p o s s i b l c  t o  r e p l i c a t e  t h e  n o t i o n  o f  t h e  
h i e r a r c h i c a l  n a t u r e  o f  c o n t c n t  d i v i s i o n s .  T a . k e  f o r  e x a m p l e  a  H T T U I L / X H T M L  
d o c u m e n t .  A s s u m i n g  t h a t  t h c  r o o t  n o d e  o f  t h e  t r e e  i s  t h e  t o p m o s t  l e v e l  o f  
t h e  d o c u m e n t  ( i . e . ,  t h e  < h t m l >  e l e m e n t ) ,  t h e n  a n y  s u b s e q u e n t  e l e m e n t s  m a k e  
u p  t h e  d i f f e r e n t  b r a n c h e s  o f  t h e  t r e e .  E a c h  b r a n c h  o f  t h e  t r e e  c a n  l e a d  t o  
o t h e r  l o w e r  l e v e l  b r a n c h e s ,  c u l m i n a t i n g  i n  t h e  l o w e s t  l e v e l  l e a f  n o d e s .  
H o w e v e r ,  a c c o r d i n g  t o  F i t z p a t r i c k  ( 1 9 9 9 )  :  
A s  t h e  c o m p l e x i t y  o f  d o c u m e n t s  i n c r e a s e s ,  i t  i s  b e c o m i n g  i n -  
c r e a s i n g l y  o b v i o u s  t h a t  t h e  n a t u r e  o f  t h e  c o n s t r u c t s  n e e d e d  t o  
c o n t a i n  b o t h  t h e i r  s t r u c t u r e  a n d  c o n t e n t  u e e d  t o  a l t c r  t o  r e f l e c t  
t h i s .  W h e r e a s  a  p l a i n  A S C I I  d o c u m e n t  c a n  b e  m o d e l l e d  u s -  
i n g  a  s t a n d a r d  t r e e - b a s e d  s t r u c t u r e  c o n s i s t i n g  of h o m o g e n e o u s  
s u b - t r e e s ,  a  h i g h l y  t e c h n i c a l  d o c u m e n t  p r o d u c e d  b y  UTJ$ n e e d s  
m o r e  c o m p l e x  h e t e r o g e n e o u s  s t r u c t u r a l  c o m p o n e n t s .  F o r  e x a m -  
p l e ,  o b v i o u s  d i s t i n c t i o n s  e x i s t  b e t w e e n  t h e  t e x t u a l  c o n t e n t  f o u n d  
i n  U w  d o c u m e n t s ,  a n d  t h e  m a t h e m a t i c a l  c o n t e n t  a l s o  f o u n d  
t h e r e i n .  
T h i s  i s  d u e  t o  t h e  f o r m a t t i n g  m e t h o d s  r e q u i r e d  t o  s t r u c t u r e  t h e  d o c u -  
m e n t  i n  a  m a n n e r  t h a t  i s  r c a d a b l e  b y  t h e  u s e r .  T e x t  c a n  b e  f o r m a t t e d  i n  
l i n e a r  c h u n k s  of l e t t c r s  s u r r o u n d e d  b y  w h i t e  s p a c e  t o  f o r m  w o r d s .  H o w e v e r ,  
t h i s  i s  n o t  a l w a y s  p o s s i b l e  f o r  m a t h e m a t i c a l  c o n t e n t  w h c r e  a  d e p e n d c n c e  
o n  t h e  v e r t i c a l  p o s i t i o n i n g  o f  t h c  t e x t  i s  o f t e n  f o u n d .  F o r  t h i s  r e a s o n  F i t z -  
p a t r i c k  t e l l s  u s  t h a t  t w o  d i f f e r e n t  s t r u c t u r e s  a r e  n e c e s s a r y  t o  r e p r e s e n t  t h e  
d i f f e r e n t  c o n t e n t  t y p e s .  A l t h o u g h ,  b o t h  f o r m s  s t i l l  n e e d  t o  f i t  i n t o  t h e  o v e r -  
a l l  d o c u m e n t  m o d e l .  S i m i l a r  m o d e l l i n g  p r o b l c m s  r e l a t c  t o  d o c u m e n t s  o n  
t h e  w c b  t o d a y .  M a n y  w e b  p a g e s  c o n t a i n  a l t e r n a t i v e  m e d i a  c o n s t r u c t s .  F o r  
e x a m p l e ,  J a v a  a p p l e t s ,  g r a p h i c s ,  s o u n d  f i l e s  e t c .  
D i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  a r e  
n e c e s s a r y  t o  m o d e l  t h e s c  c o n t e n t  t y p e s  ( F u r u t a ,  1 9 9 4 ) .  T h e  s t r u c t u r i n g  
m e t h o d  a p p r o p r i a t e  t o  o n e  t y p e  o f  c o n t e n t  i n a y  n o t  b e  e f f e c t i v e  o r  e f f i c i e n t  
f o r  a n o t h e r .  
T h o u g h  t h e  h i e r a r c h y  o f  t h e  d o c u m e n t  a n d  a l l  t c x t u a l  e l e m e n t s  a r e  c o n -  
t a i n e d  i n  a  t r e e  b a s e d  a r c h i t e c t u r e ,  i t  i s  e s s e n t i a l  t h a t  t h e  c a p a b i l i t y  f o r  t h e  
i n c l u s i o n  o f  a l t e r n a t i v e  s t r u c t u r e s  ( s u c h  a s  l i n k e d  l i s t s )  b e  p r e s e n t  w i t h i n  a n y  
s y s t e m .  S o m e  w o r k  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t  o n  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  o f  d o c u m e n t s  
p r e p a r e d  u s i n g  o n e  s y s t e m  o f  m a r k - u p ,  i n t o  a n o t h e r  s u c h  l a n g u a g e .  T w o  a p -  
p r o a c h e s  a r e  c o n l l n o n l y  u s e d  t o  a c h i e v e  t h i s  g o a l .  T h e  f i r s t  m e t h o d  i n v o l v e s  
t h e  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  h i g h  l e v e l  s t r u c t u r c s  i n  t h e  f o r m  o f  a n  a b s t r a c t  s y n t a x ,  
f o l l o w e d  b y  t h e  c o n v e r s i o n  o f  t h i s  a b s t r a c t  s y n t a x  t o  a n y  d e s i r e d  c o n c r e t e  
s y n t a x .  A l t e r n a t i v e l y ,  i t  h a s  b c e n  t r a d i t i o n a l  t o  p r o d u c e  a n  o u t p u t  f o r m ,  
w h i c h  c o m p r i s e s  t h e  l e a s t  c o m m o n  d e n o m i n a t o r  o f  t h e  v a r i o u s  i n p u t  s o u r c e s ,  
a n d  t o  t h e n  e x c h a n g e  t h i s  ( F i t z p a t r i c k ,  1 9 9 9 ) .  
3 . 3 . 1  M o d e l l i n g  D o c u m e n t  S t r u c t u r e  
A S T E R  ( A u d i o  S y s t c m  f o r  T c c h n i c a l  R e a d i n g )  R a m a n  ( 1 9 9 4 ) ,  a i m s  t o  p r o d u c e  
a c c u r a t c  r e n d e r i n g s  o f  d o c u m c n t s  m a r k e d  u p  i n  t h c  l $ j X f a m i l y  o f  l a n g u a g e s .  
U n l i k e  F i t z p a t r i c k ' s  T e c h R e a d  s y s t e m ,  w h i c h  a l s o  p r o v i d c s  s p o k c n  a c c c s s  t o  
t h c s c  t y p c  o f  d o c u m e n t s ,  A S T E R  a d d i t i o n a l l y  u s e s  n o n - s p e e c h  a u d i o  t o  a s s i s t  
i n  t h i s  p r o c c s s .  A l t h o u g h  b o t h  o f  t h e s e  s y s t e m s  c a n  r c a d  t h c  t e x t u a l  c o m p o -  
n e n t s  o f  U7$$ f i l e s ,  t h e y  s p e c i a l i s e  i n  t h e  r e a d i n g  o f  m a t l i e i n a t i c a l  c o n t e n t .  
D u e  t o  W e b T r e e  n o t  s u p p o r t i n g  t c c h n i c a l  c o n t c n t  s u c h  a s  m a t h e m a t i c s ,  a n  
i n - d e p t h  d i s c u s s i o n  o f  t h e  h a n d l i n g  of t h e s e  c o n s t r u c t s  i s  o u t  of s c o p e  f o r  
t h i s  t h c s i s .  
T h e  c o m p o n c n t  o f  A S T E R  r e s p o n s i b l e  f o r  e x t r a c t i n g  t h e  h i g h - l e v e l  d o c -  
u n i c n t  s t r u c t u r c s  c a n  c a t e r  f o r  v a r y i n g  d e g r c e s  o f  m a r k - u p  r a n g i n g  f r o m  
p l a i n  A S C I I  f i l e s  t o  h i g h l y  c o m p 1 c . x  a n d  t e c h i l i c . a l  d o c u m e n t s .  T h c  
d o c u m e n t  m o d e l  u s e d  i n  A S T E R  i s  t h e  a t t r i b u t e d  t r e e .  I n  t h i s  m o d c l ,  
e a c h  h i e r a r c h i c a l  l c v e l  i s  m o d e l l e d  a s  a  n o d e  i n  t h e  t r c c ,  w h e r c  e a c h  n o d e  c a n  
h a v c  c o n t e n t ,  c h i l d r e n  a n d  a t t r i b u t e s .  F o r  e x a m p l e ,  t a k e  t h e  c l a s s  a r t i c l e ,  
a s  t h c  r o o t  n o d c .  I t  h a s  a t t r i b u t c s  s u c h  a s  t i t l c ,  a u t h o r ,  a b s t r a c t  a n d  d a t c .  
T h c  c h i l d r c n  o f  t h i s  o b j c c t  a r c  t h e  v a r i o u s  s c c t i o n a l  u n i t s  of t h c  d o c u m c n t ,  
w h i l c  t h e  p r o l o g u e  o f  t h c  o b j c c l  c u r l s i s l s  u l  a n y  t e x t  w h i c h  o c c u r s  b e f o r c  t h c  
b e g i n n i n g  o f  t h e  f i r s t  s e c t i o n a l  u n i t .  T h e  l e a v e s  o f  t h i s  i n o d e l  c o m p r i s e  t h e  
a c t u a l  c o n t e n t .  A c c o r d i n g  t o  F i t z p a t r i c k  ( 1 9 9 9 ) ,  t h c  m o d c l  d e s c r i b e d  i n  t h e  
c o n t c x t  o f  t h e  a r t i c l e  c l a s s  c a n  b e  e x t c n d e d  t o  c o p e  w i t h  t h e  o t h e r  c l a s s e s  
o f  d o c u m e n t  f o u n d  i n  I K J J j X ,  s u c h  a s  r e p o r t  o r  b o o k .  
S o m e  o t h e r  e x a m p l e s  o f  o b j e c t s  i n c l u d e s  t h c  s e c t i o n  u n i t .  T h i s  o b j e c t  
t y p c  h a s  a t t r i b u t e s  c o n s i s t i n g  o f  t i t l e ,  s e c t i o n  n u m b e r  a n d  s e c t i o n a l  n a m e .  
T h i s  s e c t i o n a l  n a m e  c o u l d  b c  s e c t i o n ,  s u b s e c t i o n  e t c .  T h e  c h i l d r c n  o f  t h i s  
n o d c  a r e  t h e  s u b s e c t i o n a l  u n i t s ,  w h i l e  t h c  p r o l o g u e  c o n t a i n s  a  l i s t  o f  d o c -  
u n l e n t  o b j e c t s  c o n t a i n i n g  t h e  t e x t  f o u n d  b e f o r e  t h e  f i r s t  s u b s e c t i o n a l  u n i t .  
T h e  a t t r i b u t c s  o f  t h e  w o r d  o b j e c t  t y p e  a r e  t h e  f o o t n o t e  m a r k c r s  ( i f  a n y ) .  
T h e r e  a r e  n o  c h i l d r c n .  T h e  c o n t c n t s  a r e  m a d e  u p  o f  t h e  s t r i n g ,  w h i c h  i s  t h e  
a c t u a l  w o r d . 1 8  
A S T E R  d i f f e r e n t i a t e s  b e t w e e n  t h e  t e x t u a l  a n d  m a t h e m a t i c a l  c o n t e n t  of a  
d o c u m e n t ;  t h e  f o r m e r  b e i n g  r e p r e s c n t e d  b y  a  s c t  o f  o r d e r e d  t e x t u a l  o b j e c t s ,  
w h i l e  t h c  l a t t e r  i s  m o d e l l e d  u s i n g  t h e  I n l i n e M a t h  o b j e c t .  E a c h  n o d e  i s  
l i n k e d  t o  b o t h  i t s  p a r e n t  a n d  s i b l i n g s .  F o r  a  f u l l  l i s t  o f  t h e  d i f f e r e n t  o b j e c t s  
s u p p o r t e d  b y  A S T E R  s e e  c h a p t e r  2  o f  ( R a m a n ,  1 9 9 4 ) .  
T h e  T c c h r e a d  s y s t c m  p r o p o s e d  b y  F i t z p a t r i c k  ( 1 9 9 9 )  m o d e l s  t h c  c o n t c n t  
u s i n g  a  c r o s s  l i n k e d  t r e e .  I t  d i f f e r s  f r o i l l  R a m a n ' s  s y s t e m  b y  u s i n g  a  m o d e l  
m o r e  g r a p h  l i k e  t h a n  t r c c  s t r u c t u r e d .  E a c h  d o c u m e n t  u n i t  i s  r c p r e s e n t e d  b y  
a  d i s t i n c t  o b j c c t .  F i t z p a t r i c k  ( 1 9 9 9 )  t e l l s  u s  t h a t  t h i s  i d c a  s p r a n g  f r o m  a n  
a r t i c l c  s u b m i t t e d  t o  t h c  f i r s t  a r l r i u a l  c o r l f e r c i i c e  o n  t h e  t h e o r y  a n d  p r a c t i c e  
of " d i g i t a l  l i b r a r i c s "  i n  1 9 9 4  ( D L 9 4 ) ,  b y  R i c h a r d  F ~ r u t a  ( F u r u t a ,  1 9 9 4 ) .  
F u r u t a  b e l i e v c d  t h a t  i n  t h c  c a s e  of t h e  d i g i t a l  l i b r a r y ,  m a t c r i a l  p r c p a r e d  u s i n g  
d i v e r s c  c o m p o s i t i o n  s y s t c m s ,  a n d  u s i n g  a  r a n g e  o f  s t r u c t u r e s  t o  c o n t a i n  t h e i r  
i n f o r m a t i o n ,  w o u l d  h a v e  t o  b e  i n t e r - l i n k e d  t o  f o r m  t h e  w h o l e  i n f o r m a t i o n  
s p a c e .  A c c o r d i n g  t o  F i t z p a t r i c k ,  F u r u t a  s a y s  ! ' H e t c r o g e n c o u s  d a t a  s t r u c t u r e s  
m a y  b e  u s e d  t o  d e s c r i b e  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  of a n  i n f o r n i a t i o n  s p a c e .  .  .  .  W h e n  
m u l t i p l e  s t r u c t u r e s  a r e  d e f i n e d  o v e r  a  s e t  of c o n t e n t s ,  t h e  g e n e r a l  c l u e s t i o n  i s  
w h c t h e r  t h c y  a r e  i n t c r r c l a t e d  i n  a n y  w a y " .  T h i s  p a r a d i g m  c a n  b e  a p p l i e d  t o  
t h e  u n i v c r s c  of t e c h n i c a l  d o c u m e n t s ,  w h e r e  m a n y  d i v c r s e  e l e m n n t s  ( t , e x t u a , l ,  
m a t h e m a t i c a l  a n d  t a b u 1 a . r  o b j e c t s  t o  l i s t  b u t  t h r e e )  a . r e  c o m b i n c d  t o  p r c s e n t  
a n  a u t h o r ' s  m a t e r i a l  ( F i t z p a t r i c k ,  1 9 9 9 ) .  
1 8 ~ s t e r  c a n  b e  e a s i l y  e x t e n d e d  b y  d e f i n i n g  n e w  o b j e c t s  a n d  a d d i n g  r e n d e r i n g  r u l e s  f o r  
t h c i r  p r e s e n t a t i o n .  
T o  a c c o u n t  f o r  t h e  n c c d  o f  l i n k a g e  b e t w e e n  h c t c r o g e n c o u s  d a t a  s t r u c t u r e s  
F i t z p a t r i c k  u s e d  a  s e t  o f  d i s t i n c t  o b j e c t s  d e r i v e d  f r o m  a  b a s e  c l a s s  s e c t i o n  
u s i n g  t h c  o b j  e c t - o r i e n t e d  d e s i g n  p a r a d i g m .  U s i n g  i n h e r i t a n c e ,  o b j e c t s  c a n  
b e  r e c u r s i v e l y  d e f i n e d ,  f o r  e x a m p l e ,  a  s e c t i o n a l  u n i t  c a l l  c o n t a i n  s u b s e c t i o n s  
c t c .  I n  t h i s  w a y ,  a l l  o b j e c t s  p o s s e s s  a  n u m b e r  of c o m m o n  f u n c t i o n s ,  s u c h  a s  
l i n l t s  t o  p a r e n t  o r  s i b l i n g  e l e m e n t s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  e l e m e n t s  s p e c i f i c  t o  
t h e  o b j c c t  i n  h a n d .  F o r  e x a m p l c ,  t h e  T a b l e o b j e c t  c o n t a i n s  a d d i t i o n a l  l i n k s  
t o  t h e  c e l l s  a d j a c e n t  t o  i t ,  b e  t h e y  i n  t h e  s a m e  r o w  o r  t h e  s a m c  c o l u m n .  T h e  
i n t e r n a l  d o c u m e n t  m o d c l  i s  o r g a n i s e d  i n  a  h i e r a r c h y  o f  t h e s e  e l c r n e n t s .  A t  
t h e  t o p  i s  t h e  r o o t  n o d e  k n o w n  a s  t h e  g l o b a l  d o c u m e n t  s e t t i n g s  n o d e .  
T h i s  n o d e  c o n t a i n s  a l l  d e f i n i t i o l l s  a n d  a s s i g n l n e n t s  w h i c h  a r e  d e e m e d  t o  b e  
g l o b a l  t o  t h e  e n t i r e  d o c u m e n t .  T h i s  c o u l d  i n c l u d e  s u c h  i t e m s  a s  t h e  d e f a u l t  
f o n t  u s c d ,  t h e  d e f a u l t  s p e a k i n g  v o i c e  u s e d  t h r o u g h o u t  t h e  d o c u m e n t  e t c .  
A t  a  l o g i c a l  l e v c l  b e l o w  t h i s  a r e  f o u n d  t h c  n o d e s  c o n t a i n i n g  s e c t i o n a l  u n i t s .  
T h e s e  a r e  d e s c r i b e d  a s  n o n - t e r m i n a l  n o d e s ,  f o r  F i t z p a t r i c k  b c l i e v e d  t h a t  
t h c r e  w o u l d  a l w a y s  b e  a t  l c a s t  o n e  s c c t i o n a l  u n i t  b e l o w  t h e  g l o b a l  d o c u m e n t  
s e t t i n g s  o b j e c t .  F u r t h e r  d o w n  t h e  h i e r a r c h y  t h a n  t h e  s e c t i o n a l  n o d e s ,  a r e  
f o u n d  t h e  a c t u a l  t e r m i n a l  n o d e s  o f  t h e  m o d e l .  T h e s e  n o d e s  c o n t a i n  t h c  
c o n t e n t ,  a n d  t h e  a s s o c i a t c d  f o r m a t t i n g ;  b o t h  v i s u a l  a n d  a u d i o .  H o w e v e r ,  t h e  
m e a n s  i n  w h i c h  t h i s  s y s t e m  d e p a r t s  f r o m  t h c  t r a . d i t i o n a 1  t r e e  i m p l c m e n t a t i o n  
i s  t h a t  t h e  o b j e c t s  c a n  c o n t a i n  a d d i t i o n a l  c o n n e c t i o n s  t o  c l e m e n t s  i n  o t h e r  
p a . r t s  of t h c  h i e r a r c h y .  F o r  e x a m p l c ,  t h e  l a s t  p a r a g r a p h  i n  a  s e c t i o n  w o u l d  
h a v e  a  c o n n e c t i o i l  t o  t h e  f i r s t  p a r a g r a p h  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  o r  t h e  n e x t  
e l e m e n t  a t  t h e  s a m e  l o g i c a , l  l e v c l . l g  D u e  t o  t h e s c  a d d i t i o n a . 1  c o n n e c t i o n s ,  
F i t z p a t r i c k  d e s c r i b e s  t h c  d o c u m c n t  m o d e l  a s  a  s c r i e s  o f  i n d e p e n d e n t ,  t h o u g h  
i n t c g r a t c d  o b j c c t s ,  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  a b i l i t y  t o  n a v i g a t e  f r o m  a n y  p o i n t  
t o  a n y  p o i n t  w i t h i n  t h c  o v e r a l l  h i e r a , r c h y .  T h c s e  a d d i t i o n a l  c o n n c c t i o n s  
a . r e  s i m i 1 a . r  t o  i n t c r n a l  d o c u m c n t  h y p c r l i i i k s  ( a s  f o u n d  i n  H T R / I L / X H T M L ) ,  
p x c c p t ,  t h a t  t h e y  a r e  r r f l c . c t e c 1  i l l  t l i c :  t l o c u ~ n r n t  ~ n o c l e l  a s  o p p o s c d  t o  t l l r  
d o c u m e n t  m a r k - u p .  
l g ~ l c m e n t s  c a n  h a v c  a  c o n n e c t i o n  t o  a n y  t y p e  o f  c l c m e n t  a n d  n o t  j u s t  t h o s c  o f  s i m i l a r  
m a k e  u p .  
3 . 3 . 2  C o n c e p t u a l  G r a p h s  
T h e  k n o w l e d g e  r e p r c s e n t a t i o n  s c h e m e  p r o p o s e d  b y  P o n t e l l i  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ;  
P o n t e l l i  a n d  S o n  ( 2 0 0 2 ,  2 0 0 3 )  i s  b a s e d  o n  C o n c e p t u a l  G r a p h s .  T h e y  c i t c  
( S o w a ,  1 9 8 4 )  a s  p r o v i d i n g  a  g o o d  d e s c r i p t i o n  of t h e s e  c o n s t r u c t s .  C o n c e p -  
t u a l  G r a p h s  a n d  t h c i r  a s s o c i a t e d  t h c o r y  w e r e  p r o p o s c d  i n  t h e  1 9 7 0 s  a s  a  
w a y  o f  d r a w i n g  l o g i c a l  s t a t e m e n t s  i n  d i a g r a m m a t i c  f o r m  r a t h e r  t h a n  i n  a  
l i n e a r  t e x t - b a s c d  c a . l c u l u s  w h i c h  w a s  a n d  i s  t h e  n o r m .  T h e  b a s i c  o n t o l o g y  
i s  v e r y  s i m p l e  a s  i t  i s  i n  l o g i c .  A  c o n c e p t u a l  g r a p h  c a n  h a v e  t w o  k i n d s  o f  
n o d e ;  a  c o n c e p t  n o d e  t h a t  r e p r e s e n t s  t y p c s  a n d  o b j c c t s  o f  t h a t  t y p e  a n d  
a  r e l a t i o n  n o d e  t h a t  r e p r e s e n t s  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e s e  o b j e c t s .  T h e  
t h e o r y  a l l o w s  f o r  a  b a s i c  e x p r e s s i v e n e s s  t h a t  i s  e q u i v a l e n t  t o  f i r s t - o r d e r  l o g i c  
a s  w e l l  a s  m e c h a n i s m s  f o r  d e f i n i n g  c o n c e p t s  a n d  f o r  r e p r e s e n t i n g  t y p e  h i e r -  
a r c h i e s  o f  c o n c e p t s  a n d  r e l a t i o n s .  R e s e a r c h e r s  h a v e  c x t e n d e d  t h e  f o r m a l i s m  
t o  a l l o w  r e p r e s e n t a t i o n  a n d  m a n i p u l a t i o n  of m o r e  a d v a n c e d  o n t o l o g i e s ,  e s -  
p e c i a l l y  t h o s e  i n v o l v i n g  a c t i o n s  a n d  e v e n t s ,  a n d  h i g h e r  l e v e l  s t r u c t u r e s  s u c h  
a s  v i c w p o i n t s ,  a n d  n c s t e d  c o n t e x t s  ( P o n t e l l i  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  
T h e  c o n c e p t  n o d e s  o f  t h e  g r a p h  r e p r e s e n t  t h e  s c m a n t i c  e n t i t i e s  w h i c h  
a r e  d e s c r i b e d  b y  t h c  d o c u m e n t ' s  c o m p o n e n t .  N o d e s  a r e  c o m m o n l y  o r g a n -  
i s e d  a c c o r d i n g  t o  o n e  o r  m o r e  h i e r a r c h i e s .  T h e  l o w e r  l c v e l  o f  t h e  h i e r a r c h y  
c o m m o n l y  i n c l u d c s  s y n t a c t i c  e l e m e n t s  d i r e c t l y  e x t r a c t e d  f r o m  t h e  d o c u m e n t  
( c . g . ,  c e l l s  o f  a  t a b l e ) .  T h e  h i g h e r  l e v e l s  of t h e  h i e r a r c h i e s  p r o v i d e  s e m a n t i c  
c n t i t i e s  r e p r e s e n t i n g  g e n e r a l  c o n c c p t s  o r  c o l l c c t i o n s  o f  c o n c e p t s  ( e . g . ,  a  c o l -  
u m n  i s  a  c o l l e c t i o n  of c e l l s ) .  T h e  c d g e s  o f  t h e  c o n c c p t u a l  g r a p h s  r e p r c s e n t  r e -  
l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  c o n c e p t u a l  e n t i t i e s  i d e n t i f i e d  a s  n o d e s  o f  t h e  g r a p h s .  
A  n a t u r a l  c l a s s  of r e l a t i o n s h i p s  o r i g i n a t e s  f r o m  t h e  p r c s e n c e  o f  a  h i e r a r c h y  
b e t w c c i l  t l i f k r e n t  c o ~ l c c p t s  p r e s e n t  i n  t21c: g r a p h  ( P o n t e l l i  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  T h e  
c o n c e p t u a l  g r a p h  r e p r c s e n t i n g  a  d o c u n l c n t  c o m p o n e n t  i n  t h i s  s y s t c m  ( c . g . ,  
a n  H T M L  t a b l e )  i s  c r c a t e d  b y  c o m b i n i n g  t h r c e  s o u r c e s  o f  k n o w l e d g c :  
1 .  S y n t a c t i c  c o n t e n t  o f  t h e  d o c u m e n t  ( c . g . ,  u s e  o f  H T R i I L  t a g s  a n d  a t -  
t r i b u t e s ) .  
2 .  D i r e c t  i n p u t  f r o m  a  h u m a n  a n n o t a t o r  ( e . g . ,  t h e  t e a c h e r ,  t h e  c r e a t o r  o f  
t h e  d o c u m e n t ,  a  t h i r d  p a r t y )  
3 .  H i s t o r y  o f  h o w  t h e  d o c u m e n t s  c o m p o n e n t s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  t h e  p a s t .  
3 . 3 . 3  T h e  D o c u m e n t  O b j e c t  M o d e l  ( D O M )  
T h e  D o c u m e n t  O b j e c t  N l o d e l ,  o r  D O N I ,  i s  a  p l a t f o r m  i n d e p e n d e n t  i n t e r f a c e  
i n c o r p o r a t e d  i n t o  m a n y  w e b  b r o w s e r s  t o  a l l o w  f o r  p r o g r a m m a t i c  a c c e s s  a n d  
m a n i p u l a t i o n  o f  d o c u m e n t  c o n t e n t .  I t  d e f i n e s  t h e  l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  d o c u -  
m e n t s  a n d  t h e  w a y  a  d o c u m e n t  i s  a c c e s s e d  a n d  m a n i p u l a t e d .  I n  t h e  D O M  
s p e c i f i c a t i o n ,  t h e  t e r m  " d o c u m e i l t "  i s  u s e d  i n  t h e  b r o a d  s e n s e  -  i n c r e a s i n g l y ,  
X M L  i s  b e i n g  u s e d  a s  a  w a y  o f  r e p r e s e n t i n g  m a n y  d i f f e r e n t  l t i n d s  o f  i n -  
f o r m a t i o n  t h a t  m a y  b e  s t o r e d  i n  d i v e r s e  s y s t e m s ,  a n d  m u c h  o f  t h i s  w o u l d  
t r a d i t i o n a l l y  b e  s e e n  a s  d a t a  r a t h e r  t h a n  a s  d o c u m e n t s .  N e v e r t h e l e s s ,  X M L  
p r e s e n t s  t h i s  d a t a  a s  d o c u m e n t s ,  a n d  t h e  D O M  m a y  b e  u s e d  t o  m a n a g e  t h i s  
d a t a .  T h e  D O M  i s  a  p r o g r a m m i n g  A P I  f o r  d o c u m e n t s ,  w h i c h  i s  d e s i g n e d  t o  
b e  u s e d  w i t h  a n y  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e .  
I n  t h e  D O N I ,  d o c u m e n t s  h a v e  a  l o g i c a l  s t r u c t u r e  w h i c h  i s  v e r y  m u c h  l i k e  
a  t r e e ;  t o  b e  m o r e  p r c c i s e ,  i t  i s  m o r c  l i k e  a  " f o r e s t "  o r  " g r o v e " ,  w h i c h  c a n  
c o n t a i n  m o r e  t h a n  o n e  t r e e  ( W 3 C ,  2 0 0 4 a ) .  I t  p r o v i d e s  a  s t r u c t u r e d ,  o b j e c t -  
o r i e n t e d  r c p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  e l e m c n t s  a n d  c o n t e n t  i n  a  p a g e  w i t h  
m e t h o d s  f o r  r e t r i c v i n g  a n d  s e t t i n g  t h e  p r o p c r t i e s  of t h o s e  o b j e c t s .  I t  a l s o  
p r o v i d e s  m e t h o d s  f o r  a d d i n g  a n d  r e m o v i n g  s u c h  e l e m e n t s ,  a l l o w i n g  f o r  t h e  
c r e a t i o n  o f  d y n a m i c  c o n t e n t .  T h e  D O N I  a l s o  p r o v i d c s  a n  i n t e r f a c c  f o r  d e a l i n g  
w i t h  e v e n t s ,  e n a b l i n g  t h e  c a p t u r e  a n d  r e s p o n s e  t o  u s e r / b r o w s e r  a c t i o n s .  
H o w e v e r ,  t h e  f o c u s  o f  t h i s  d i s c u s s i o n  w i l l  b e  o n  t h e  D O N I  r e p r e s c n t a t i o n  o f  
a  d o c u m e n t  a n d  t h e  m e t h o d s  i t  p r o v i d c s  t o  a c c e s s  t h o s e  o b j e c t s .  T h e  l a t e s t  
v e r s i o n  o f  t h e  D O M  s p e c i f i c a t i o n  i s  t h e  " D o c u m e n t  O b j e c t  A d o d e l  ( D O A d )  
L e v e l  3  C o r e  S p e c i f i c a t i o n "  ( I Y 3 C :  2 0 0 4 a ) .  F o r  a n  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  D O N I  
s t r u c t u r e ,  s e e  t h e  a , r t i c l e :  I n t r o d u c t i o n  t o  t h c  D o c u m e n t  O b j e c t  ~ / ~ o d c l ~ ~ .  
''http: / / W W W .  b r a i n j a r .  c o m / d h t m l / i n t r o /  
A s  a  w e b  p a g e  i s  l o a d e d  i n t o  a  D O M  c o m p l i a n t  b r o w s e r ,  a  h i e r a r c h i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  i t s  c o n t e n t s  w h i c h  c l o s e l y  r c s e r n b l e s  i t s  m a r k - u p  s t r u c t u r e  
i s  g e n e r a t e d .  T h i s  r e s u l t s  i n  a  t r e e - l i k e  o r g a n i s a t i o n  o f  n o d e s ,  e a c h  r e p r c -  
s e n t i n g  a n  e l e m e n t ,  a n  a t t r i b u t e ,  c o n t e n t  o r  s o m e  o t h e r  o b j e c t .  E a c h  o f  
t h e s e  d i f f e r e n t  o b j e c t  t y p e s  w i l l  h a v e  t h e i r  o w n  u n i q u e  m e t h o d s  a n d  p r o p -  
e r t i e s .  H o w e v e r ,  a  c o m m o n  s e t  o f  m e t h o d s  a n d  p r o p e r t i e s  r e l a t e d  t o  t h e  
d o c u m e n t  t r e e  s t r u c t u r e  a r e  i n c l u d e d  a s  p a r t  o f  e a c h  n o d e .  T h e  d o c u m e n t  
o b j e c t  s e r v e s  a s  t h e  r o o t  o f  t h i s  n o d c  t r e e .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  p r o p e r t i e s  
a n d  m e t h o d s  c o m m o n  t o  a l l  n o d e s ,  t h e  d o c u m e n t  o b j e c t  i s  a . l s o  r e s p o n s i b l e  
f o r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  " d o c u m c n t  i n t e r f a c e " .  T h i s  i n t e r f a c e  p r o v i d e s  
m e t h o d s  f o r  a c c e s s i n g  a n d  c r e a t i n g  o t h c r  n o d e s  i n  t h e  d o c u m e n t  t r e c .  S o m e  
e x a m p l e  m e t h o d s  a r e :  
A s  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y ,  t h e  D O M  t r e e  r e f l e c t s  t h e  s t r u c t u r e  o f  a  d o c -  
u m e n t ' s  u n d e r l y i n g  m a r k - u p  h i e r a r c h y .  E v c r y  e l e m e n t  i s  r e p r e s e n t e d  b y  a n  
e l e m e n t  n o d e  w i t h  o t h e r  n o d e s  r e p r e s e n t i n g  a t t r i b u t e s  o r  c h a r a c t e r  d a t a  
( i . e . ,  t c x t ) .  T e c h n i c a l l y  s p e a . k i n g ,  t h e  d o c u m e n t  o b j e c t  h a s  o n l y  o n e  c h i l d  
e l e m e n t .  I n  t h c  c a s c  of w e b  p a g e s ,  t h c  r o o t  n o d c  r e p r e s e n t s  t h e  < h t m l >  
e l e m e n t  o f  t h e  d o c u m e n t  t r e e .  I t s  D O M  e l e m e n t  w i l l  c o n t a i n  l i n k s  t o  c h i l d  
e l e m e n t s  f o r  t h e  < h e a d >  a n d  < b o d y >  t a g s  w h i c h  i n  t u r n  w i l l  h a v e  o t h c r  
c h i l d  e l e m e n t s .  B y  f o l l o w i n g  t h e s e  e l e m e n t  l i n k s ,  a n d / o r  b y  i n v o k i n g  t h e  
d c s i g n a t e d  m c t h o d s  of t h e  n o d e  i n t c r f a c e ,  y o u  c a n  t r a v e r s c  t h e  d o c u m e n t  
t r e e  t o  a c c e s s  i n d i v i d u a l  n o d c s  w i t h i n  t h e  s t r u c t u r e .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  
s o m e  o b v i o u s  p r o b l e m s  w i t h  a c c e s s i n g  n o d e s  i n  t h i s  m a n n e r .  F o r  o n e ,  a  
s i m p l e  c h a n g c  t o  t h e  p a g e  s o u r c e ,  l i k c  a d d i n g  t e x t  o r  f o r m a t t i n g  e l e m c n t s  
o r  i m a g e s ,  w i l l  c h a n g e  t h c  t r e e  s t r u c t u r e .  T h e r e f o r e ,  t h e  p a t h  u s e d  b e f o r e  
m i g h t  n o  l o n g e r  p o i n t  t o  t h e  i n t e n d e d  n o d e .  T h i s  w o u l d  m e a n  t h e  m e t h o d  
of a c c e s s i n g  t h e  c o n t e n t  i s  i n e f f i c i e n t  b e c a u s e  o f  i t s  u n p r e d i c t a b i l i t y .  A  n e w  
s e t  of t r a v e r s a l  s t e p s  m u s t  b e  p e r f o r m c d  e a c h  t i m e  t o  e n s u r e  a c c e s s  o f  t h e  
c o r r c c t  c o n t c n t .  T h e r e  a r c  a l s o  s o m e  i s s u e s  p c r t a i n i n g  t o  b r o w s e r  c o m p a t i -  
b i l i t y .  I f  s o m e  s i m p l e  l i n c  b r e a k s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h c  d o c u m e n t s '  s o u r c e  t o  
s e p a r a t e  e l e m e n t s ,  s o m c  b r o w s e r s  m a y  a d d  n o d e s  t o  r e p r e s e n t  t h i s  d a t a  e . g . ,  
N e t s c a p e ,  w h e r c a s  o t h c r s  s u c h  a s  I E  d o  n o t .  W h e n  t h e s e  n o d e s  a r e  i n c l u d e d  
t h e y  a r e  n o t  g e n e r a l l y  a f f o r d e d  i l a i r i e s  f o r  t h c y  d o  i l o t  r e p r e s e n t  r n a r k - u p  
e l e m e n t s .  H o w e v c r ,  t h e y  d o  s h o w  u p  w h e n  c y c l i n g  t h r o u g h  t h e  c h i l d  l i s t  f o r  
a  g i v e n  e l e m e n t .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  p o w c r f u l  n a v i g a t i o n  m c t h o d s  s u c h  a s  t h c  
g e t E l e m e n t B y I d 0  m c t h o d  a r e  r a t h e r  u s e f u l .  B y  a d d i n g  a n  I D  a t t r i b u t e  t o  
t h e  p a r a g r a p h  t a g  ( o r  a n y  t a g  f o r  t h a t  m a t t e r ) ,  y o u  c a n  r c f e r e n c e  i t  d i r e c t l y .  
T h i s  w a y ,  y o u  c a n  a v o i d  c o m p a t i b i l i t y  i s s u e s  a n d  u p d a t e  t h e  p a g e  c o n t e n t s  
a t  w i l l  w i t h o u t  w o r r y i n g  a b o u t  w h e r e  t h e  n o d e  f o r  t h e  p a r a g r a p h  t a g  i s  i n  
t h e  d o c u m c n t  t r e ~ . ~ l  A  l c s s  d i r e c t  m e t h o d  t o  a c c e s s  e l e m c n t  n o d e s  i s  p r o -  
v i d e d  b y  t h e  g e t E l e m e n t s B y T a g N a m e  0  f u n c t i o n .  T h i s  r e t u r n s  a n  a r r a y  o f  
n o d e s  r e p r e s e n t i n g  a l l  o f  t h e  e l e i i l e n t s  o n  a  p a g e  of t h e  s p e c i f i e d  H T M L  t a g  
t y p e .  F o r  e x a m p l e ,  a l l  t h e  < a >  e l e m c n t s .  
T h e r e  a r e  s e v e r a l  t y p e s  o f  n o d e  d e f i n e d  i n  t l l e  D O i v l ,  b u t  t h e  o n e s  i r l o s t  
c o m m o n  f o r  w c b  p a g e  h a n d l i n g  a r c  e l e m e n t ,  t e x t  a n d  a t t r i b u t e ,  s e e  t h e  
a r t i c l e :  I n t r o d u c t i o n  t o  t h c  D o c u m e n t  O b j e c t  b I o d e l z 2 .  E l e m e n t  n o d c s  
c o r r e s p o n d  t o  i n d i v i d u a l  t a g s .  T h c y  c a n  h a v e  c h i l d  n o d e s ,  w h i c h  m a y  b c  
o t h e r  c l e m e n t s  o r  t e x t  n o d c s .  T e x t  n o d e s  r e p r e s e n t  c o n t e n t ,  o r  c h a r a c t c r  
d a t a .  T h e y  w i l l  h a v e  a  p a r e n t  n o d e  a n d  p o s s i b l y  s i b l i n g  n o d e s ,  b u t  t h c y  
c a n n o t  h a v e  c h i l d  n o d e s .  A t t r i b u t e  n o d c s  a r e  a  s p e c i a l  c a s e .  T h e y  a r e  n o t  
c o n s i d e r e d  a  p a r t  o f  t h e  d o c u m e n t  t r e e  -  t h e y  d o  n o t  h a . v e  a  p a r e n t ,  c h i l d r c n  
o r  s i b l i n g s .  I n s t c a d ,  t h e y  a . r c  u s e d  t o  a l l o w  a c c c s s  t o  a . n  c l e m c n t  n o d c ' s  
a t t r i b u t e s .  T h a t  i s ,  t h e y  r e p r e s e n t  t h e  a t t r i h i i t e s  d e f i n e d  i l l  a n  e l e ~ n e i l t ' s  
H T M L  t a g  d e s c r i p t i o n ,  s u c h  a s  t h e  h r e f  a t t r i b u t c  o f  t h c  < a >  t a g  o r  t h c  s r c  
a t t r i b u t c  o n  t h c  < i m g >  t a g .  
' ' ~ a c h  I D  n c c d s  t o  b e  u n i q u c  t o  t h e  d o c u m e n t .  
" h t t p :  / / W W W .  b r a i n j a r .  c o m / d h t m l / i n t r o /  
W e b b I E  ( K i n g  e t  a l . ,  2 0 0 4 b ,  a ) ,  a n d  I B M ' s  H o m e  P a g e  R e a d e r  ( H P R ) ' ~ ,  
a r e  t w o  e x a m p l e s  o f  w e b  b r o w s i n g  s o l u t i o n s  t h a t  u s e  t h e  D O M  a s  t h e i r  
p r e f e r r c d  m e t h o d  f o r  i n t e r n a l l y  m o d e l l i n g  t h e  c o n t e n t .  
3 . 4  C u r r e n t  N o n - V i s u a l  W e b  B r o w s i n g  S o l u t i o n s  
S o l u t i o n s  t o  t h e  p r o b l e m  o f  w e b  a c c e s s i b i l i t y  f o r  b l i n d  p e o p l e  f a l l  i n t o  a  
n u m b c r  o f  c a t e g o r i c s :  r e l i a n c e  o n  a  c o n v c n t i o n a l  w e b  b r o w s c r  a n d  a  s c r c e n  
r c a d e r  t o  d i r e c t l y  a c c c s s  a  w e b s i t e ;  u s i n g  t r a n s c o d i n g  p r o x y  s c r v e r s  t o  c o n -  
v c r t  w e b  p a g e  H T N I L  i n t o  a  m o r e  a c c e s s i b l e  f o r m a t z 4 ;  a n d  u s i n g  a  d e d i c a t e d  
w e b  b r o w s e r  t o  c o n v c y  t h e  i n f o r m a t i o n  ( K i n g  e t  a l . ,  2 0 0 4 b ) .  K i n g  c t  a l .  a l s o  
c o n s i d e r  t h e  u s e  o f  H T W I L  a c c e s s i b i l i t y  f c a t u r c s ,  s u c h  a s  c h a n g e s  i n  c o l o u r  
o r  f o n t  s i z e  t o  e n a b l e  a c c e s s  i n  t h e i r  l i s t  o f  s o l u t i o n s .  H o w e v e r ,  t h e s e  a c -  
c c s s i b i l i t y  f e a t u r e s  a r e  g e n c r a l l y  m o r e  h e l p f u l  f o r  p e o p l e  w i t h  s o m e  v i s i o n ,  
a n d  t h e r e f o r e  a r e  o u t  o f  s c o p e  f o r  t h i s  d i s c u s s i o n .  T h e  f o l l o w i n g  s u b s e c t i o n s  
g i v c  a  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  a  n u m b e r  of c u r r c n t  w c b  a c c c s s  s o l u t i o n s  f o r  t h e  
b l i n d .  H o w c v e r  i t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  t h i s  i s  n o t  a n  e x h a u s t i v e  l i s t .  
3 . 4 . 1  
C o n v e n t i o n a l  B r o w s e r  w i t h  a  S c r e e n  R e a d i n g  A p p l i c a -  
t i o n  
h 4 i c r o s o f t ' s  I n t e r n c t  E x p l o r e r  ( I E )  i s  t h c  m o s t  p o p u l a r  g r a p h i c a l  w e b  b r o w s e r  
a v a i l a b l e  t o d a y  f o r  t h e  W I N D O W S  p l a t f o r m .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  m a n y  W e b  
s i t e  p r o v i d c r s  o p t i r n i s e  t h e i r  s i t e s  t o  b e  v i e w e d  t h r o u g h  t h i s  a p p l i c a t i o n .  
T h c r e f o r e ,  u s i n g  a  s c r e c n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  I E  s h o u l d  
i n  t h e o r y  p r o v i d c  t h e  g r e a t c s t  l e v e l  of a c c e s s  t o  t h e  l a r g e s t  a m o u n t  o f  w e b  
p a g e s .  H o w e v e r ,  t h e  p r o b l c m  o c c u r s  i n  t h e  m c a n s  o f  d a t a  p r e s c n t a t i o n .  
R e a d i n g  t e x t  a s  i t  i s  p r e s e n t e d  o n  t h c  v i s u a l  d i s p l a y  i s  n o t  p r a c t i c a , l  d u e  
t o  t h c  c o m p l e x i t y  o f  c o n s t r u c t s  i n v o l v e d ,  e . g . ,  t a , b l c s  a n d  f o r m s .  T h e m f o r e ,  
2 3 h t t p :  / / W W W - 3 .  i b m .  c o m / a b l e / s o l u t i o n - o f  f  e r i n g s / h p r  .  h t m l  
s c r c c n  r e a d c r / a u d i t o r y  b r o w s e r  i s  s t i l l  n e c e s s a r y  i n  t h i s  s i t u a t i o n ,  h o w e v e r ,  t h e  
p a g e  i s  r e f o r m a t t e d  t o  b e  o p t i l n i s e d  f o r  s c r e e n  r c a d e r  a c c e s s .  T h i s  r c d u c e s  t h e  d e p e n d e n c y  
o n  b u i l t - i n  f u n c t i o n a l i t y  i n  t h e  s c r c e n  r e a d c r  a p p l i c a t i o n  t o  a i d  n a v i g a t i o n ,  a l l o w i n g  l c s s  
a d v a n c c d  a p p l i c a t i o n s  t o  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  c o n t e n t .  
o t h e r  m e t h o d s  o f  a c c e s s  t o  t h e  u n d e r l y i n g  c o n t e n t  n e e d  t o  b e  e m p l o y e d .  
T h e  t w o  m a i n  o p t i o n s  u n d e r  t h e  w i n d o w s  e n v i r o n m e n t  a r e  t o  u s e  M S A A  
t e c h n o l o g y  ( S i n c l a i r ,  2 0 0 0 )  t o  q u e r y  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  s c r e e n  c o n t e n t .  
T h e  s e c o n d  m e t h o d  r e q u i r e s  d i r e c t  a c c e s s  t o  t h e  i n t e r n a l  d o c u m e n t  m o d c l  
( D O M )  ( W 3 C ,  2 0 0 4 a ) .  E i t h e r  w a y ,  w i t h o u t  a c c e s s  t o  m e t h o d s  t o  o b t a i n  
s t r u c t u r a l  d a t a  a b o u t  t h e  e l e m e n t s ,  w e b  a c c e s s  f o r  b l i n d  p e o p l e  w o u l d  b e  a n  
a r d u o u s  t a s k .  
J A W S  f o r  
f r o m  F r e c d o r n  ~ c i e n t i f i c ~ ~  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  M i -  
c r o s o f t ' s  I n t e r n e t  E x p l o r e r ,  i s  a  p r i m e  e x a m p l e  o f  a  s o l u t i o n  c l a s s e d  i n  t h i s  
c a t e g o r y .  I t  i s  o n e  o f  t h e  m o s t  p o p u l a r  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  i n  u s e  
t o d a y .  A l t h o u g h  i t  i s  d e s i g n e d  a s  a  g e n e r a l  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n ,  i t  c o n -  
t a i n s  o p t i m i s a t i o n s  t o  e n a b l e  i t  t o  p r e s e n t  w e b  b a s e d  c o n t e n t .  U s i n g  M S A A  
t e c h n o l o g y  ( S i n c l a i r ,  2 0 0 0 ) ,  J A W S  c a n  a c c e s s  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  i n  I n -  
t e r n e t  E x p l o r e r .  J A W S  v e r s i o n  s e v e n  c a n  a l s o  a c c e s s  t h e    i r e  f o x ^ ^  b r o w s e r  
f r o m  t h e  M O Z I L L A  f o u n d a t i ~ n ~ ~ . ~ ~  U n d e r  t h e  J A W S  a n d  I E  c o m b i n a t i o n ,  
t h e  c o n t e n t  i s  p r e s e n t e d  i n  a  l i n e a r  f o r m  t o  t h e  b l i n d  r e a d e r ,  w h i l s t  s t i l l  
r e t a i n i n g  i t s  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  i n  t h e  b r o w s e r  w i n d o w .  T h i s  i s  t h e  c a s e  
w h c n  r e a d i n g  t h e  d o c u m e n t  w i t h  t h e  r e g u l a r  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s ,  s u c h  a s ,  
b y  l i n e ,  s e n t e n c e  o r  w i t h  l a r g e r  b l o c k s  o f  t c x t  e . g ,  p a r a g r a p h s ,  ( d i s c u s s e d  i n  
s e c t i o n  3 . 5 ) ,  o r  w h e n  r e a d i n g  t h e  c o n t e n t  c o n t i n u o u s l y .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  
a d d i t i o n a l  m c t h o d s  t h a t  a i d  n a v i g a t i o n  i n  a  n o n - l i n e a r  f a s h i o n ,  e . g .  t h e  t a b l e  
n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s ,  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3 . 6 ,  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  t a b  f r o m  
l i n k  t o  l i n k ,  o r  j u m p  t o  t h e  n e x t / p r e v i o u s  f o r m  f i e l d / c ~ n t r o l . ~ '  D e p e n d i n g  
o n  t h e  t y p e  of f u n c t i o n a l i t y  r e q u e s t e d  J A W S  e i t h e r  a n n o u n c c s  t h e  n a m e s  of 
s p e c i f i c  e l e m e n t s  s u c h  a s  l i n k s  o r  h e a d e r  e l e m e n t s  i n  t h e  s p o k e n  o u t p u t ,  o r  
u s e s  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  c o n v e y  t h i s  i n f o r m a t i o n .  S e e  s e c t i o n  3 . 2  f o r  l n o r e  d e -  
2 5 h t t p :  / / m . f r e e d o m s c i e n t i f  i c  .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H q .  a s p  
2 6 h t t p  :  / / m .  f r e e d o m s c i e n t i f  i c  .  c o m  
2 7 h t t p :  / / w w w . m o z i l l a .  c o m / f  i r e f  o x /  
" h t t p :  / / W W W  . m o z i l l a .  c o r n /  
2 g ~ o w c v e r ,  i n  r e f e r e n c e  t o  t h i s  t h e s i s ,  w h c n  J A W S  i s  m e n t i o n e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  
w e b  t c c h n o l o g y ,  r e f e r e n c e  t o  t h e  J A W S  a n d  I E  c o m b i n a t i o n  i s  i n t e n d c d ,  u n l c s s  e x p l i c i t l y  
s t a t e d  o t h c r w i s c .  
3 0 ~ a b l e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s  i n  J A W S  o n l y  e f f e c t i v e l y  w o r k  w i t h  d a t a  t a b l e s .  
t a i l s .  H y p e r  l i n k s  a n d  f o r m  f i e l d s  a r e  p r e s e n t e d  o n  s e p a r a t e  l i n e s  f r o m  o t h e r  
c o n t e n t .  T h i s  i s  d o n e  t o  a i d  i n  t h e  c a s e  o f  b o t h  r e c o g n i t i o n  a n d  s e l e c t i o n  
f o r  i n t c r a c t i o n .  F i g u r e  3 . 4  s h o w s  a  s i m p l e  w e b  p a g e  a s  r e n d c r e d  b y  J A W S .  
J A W S  t y p i c a l l y  d o c s  n o t  i n s e r t  a d d i t i o n a l  t e x t  c o n c e r n i n g  t h e  e l c m e n t  t y p e  
s o  t h a t  i t  i s  n a v i g a b l e  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  T h e  t w o  m a j o r  e x c e p t i o n s  t o  
t h i s  r u l e  a r e  t h e  p r o v i s i o n  o f  l i s t  a n d  < t a b l e >  i n f o r m a t i o n .  H o w e v c r ,  f o r  
t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  d i s c u s s i o n ,  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  p r o d u c c d  b y  J A W S  
t h a t  i s  r i o t  n a v i g a b l e  i n  t h e  a u d i t o r y  r e r i d c r i r i g  i s  s h o w n  i n  f i g l i r c  3 . 4 .  T h i s  
i s  d o n e  t o  s h o w  h o w  J A W S  c o n v e y s  t h e  d i f f e r e n t  w e b  p a g e  e l e r r i e n t s  w h e r e  
v o i c e  c h a n g c s  a r c  n o t  u s e d .  F i g u r c  3 . 1  i l l u s t r a t e s  h o w  t h e  s a m e  w c b  p a g e  
w o u l d  a p p e a r  v i s u a l l y  i n  I n t c r n e t  E x p l o r e r .  U s e r s  c a n  a l s o  c h o o s e  t o  h a v e  
t h e  p r e s e n c c  of < t a b l e >  o r  l i s t  e l c m e n t s  a n n o u n c e d  a u t o m a t i c a l l y .  T a b l e s  
u s e d  o n  w e b  p a g e s  f o r  l a y o u t  a r e  p r c s e n t c d  i n  a  l i n e a r i s e d  f o r m a t  t o  t h e  u s c r .  
T h e  l i n e a r i s a t i o n  i s  d o n e  o n  a  r o w  b y  r o w  b a s i s .  A l t h o u g h  d a t a  t a b l e s  a r e  
a l s o  p r c s e n t e d  i n  a  l i n e a r  f o r m ,  a s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  a d d i t i o n a l  n a v i g a -  
t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  i s  p r o v i d e d  t o  e n s u r e  t h c  u s c r  h a s  a c c e s s  t o  t h e  s p a t i a l  
o r g a n i s a t i o n  o f  t h e  c o n s t r u c t .  S e e  s e c t i o n  3 . 6  f o r  m o r c  d e t a i l s .  
3 . 4 . 2  T r a n s c o d i n g  P r o x i e s  
T h e  s c c o n d  a p p r o a c h  p l a c e s  t h e  s o l u t i o n  b e t w c e n  t h e  a u t h o r  a n d  t h e  c l i e n t  
b y  r u n n i n g  r e q u e s t e d  H T I \ / I L  p a g e s  t h r o u g h  a  t r a n s c o d i n g  p r o x y  s e r v c r .  R c -  
q u e s t s  f o r  w e b  p a g e s  f r o m  s e r v e r s  a r e  m a d e  n o t  t o  t h e  s e r v e r s  t h e m s e l v e s  
b u t  t o  a n  i n t e r m e d i a t e  p r o x y ,  w h i c h  f c t c h e s  t h e  p a g e ,  c o n v e r t s  i t  a c c o r d i n g  
t o  a  s e t  o f  r u l c s ,  a n d  r e t u r n s  t h e  t r a . n s f o r m e d  p a g e  t o  t h e  c l i e n t .  P a g c s  c a n  
h a v e  t h c i r  s t r u c t u r e  a l t c r e d  t o  p r e s e n t  a  m o r e  o p t i m a l  s o l u t i o n ,  d e p e n d i n g  
o n  t h e  c i r c u n ~ s t a n c e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  b e t s i e  p r o j e c t  ( B B C  E d u c a t i o n  T e x t  
t o  S p e e c h  I n t e r n e t  E n h a n c e r ) .  T h i s  i s  t h e  f i l t e r  p r o g r a m  c u r r e n t l y  u s e d  b y  
t h e  B B C !  t o  c r e a t c  a n  a u t o m a t i c  t c x t - o n l y  v e r s i o n  o f  i l s  w e l s i l e .  I t  t a , k c s  
g r a p h i c a l  H T h l I L  p a g e s  a s  a n  i n p u t  a n d  s t r i p s  o u t  t h c  g r a p h i c a l  c o m p o n e n t s  
t o  p r o d u c e  a  f u l l y  f u n c t i o n a l  t e x t  o n l y  v e r s i o n  of t h c  w e b  p a g e .  I t  a l s o  l i n -  
e a r i s e s  t a b l e s  b y  r c m o v i n g  t h c  < t d >  t a g s  a n d  r c p l a c c s  t h e m  w i t h  < b r >  t a g s  
c A c c c s s i b i l i t y  C n h  a t  r i n c c . i c :  H o r n c  
i r k i t e d  l i n k  g m p h i c  C A C C ~ S  
h c n d i i n g  l e v e i  I  S i t r !  N a v i g a t i o t ~ :  
L i s t  o r  R  i t e m s  
i h k  p a g e  l i n k  R y p n s s  N a v i g a ~ t ~ i a n  I  
I  
l i n k  S i t c  A c c c ~  F l i r r t s  1  
l i n k  W t r i l o  P n p c m  I  
l i d  C 0 ~ 1 t ~ C t  1  
I h k  L c . g n l  1  
m k i l e r l  l i n k  I l o r n a  
l i s t .  c n d  
I ~ m d i n g  l c t t e l  1  S i t e  S t a r c h  v i n  
F E P I I I ~ P I , ~  I E Y J C [  I  I j n k  C r o o g l e  
m d i a  h i r t r l m b  ~ I ~ c c k e d  S e a r t J ~  e a c c ~ ~ s . r i n c c . i c  O T I E  o f  b o o  
r r w b i o  b u l l o n  n o l  c l i e c k e r l  S e a r r l ~  c n l i r c  W C ~  ! ? / M I  o f  l ~ u o  
S c n r c h  Q t l c r y :  
e c l i L  
g o o g l r !  s c a r c h  b ~ i t l n n  
I t c n r l i , n g  l e v e l  I  ~ R ~ c r s s i h i l  i t < y  La11 \ H O I I I P ]  
b V c l c o n i c  t , o  t b c  
l i n t  c h c c c s s i  b i l i f g  
I &  a t  t f l c  
l i n k  R c ~ c n r c h  C m t r t a  For M c t , ~ v o r k s  r i i i r i  C o r n i n u n i c n t i o r ~ s  B n g i t ~ m r i n g  ( R S N C E )  
o f  
l i n k  D C U .  
T l r c  I n l ,  c a r r i c s  o u t  r c s c a r c h  n n d  o l t t r c ~ ~ c l ~  n n  t h c  
l i f i k n c c u s s i l > i l i t y  o f  tcab s i t c s  n n d  s c r v i c c s  t o  t ~ c r s  w i t 1 1  d i s n b i l i t i c s .  
W E -  a r c  c i ~ n c n t l y  c o n t r i l ~ n t ~ i r r p ;  r i r n n r i l y  1:n t l ~ c  
f i n k  S u p p o r t - E R M  P ~ r > j c c t ,  
i n v c s t i m t . i n g  t l ~ c  s i . f i h ! i a h r n c ~ i t ,  O F n  E r l ~ o p ~ l v i d c  ' ' l ~ r a l i t y  i n a r k "  f o r  1 v c l 1  n r r . c s s i t > i l i t . v .  \ I t v  
t h l s o  p a r t i c i l , t i t c  i t 1  t h c  
! i ~ t I ;  W 3 C  L V A T  E d ~ r z c i l i o ~ ~  r t n d  O n l l r n c l ~  1 4 r c a I t i ~ t g  C r o u p  [ E O W C ; )  
~ l l t l  L ~ c  
[ i n k  I r i s h  e  h c L c c w i B i l l t , y  D r w i 9 - r i t r -  A l l  i l ' r . t . l v r > r k .  
S c c  t h c  
l i n k  r v h i t r  I ) R ~ C ! W  S P O L ~ O I ~  
F o r  r r 1 0 1 - c  t l c t ; n i l s  r j f  r l l i r  w o r k .  
I  
t o  p r e v e n t  t h e  c e l l s  f r o m  r u n n i n g  i n t o  e a c h  o t h e r .  I n  a d d i t i o n ,  t h c  B B C  
s p e c i f i c  n a v i g a t i o n  b a r  p r e s e n t e d  o n  t h e  l e f t  o f  t h e  p r i n t e d  v e r s i o n  i s  r e l o -  
c a t e d  t o  t h c  b o t t o m  o f  t h e  d o c u m e n t ,  f o r  m a n y  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  
p r e s c n t  s u c h  c o n t e n t  a t  t h e  b c g i n n i n g  o f  t h e  w e b  p a g e .  H o w e v e r ,  i t  d o e s  
h a v e  p r o b l c m s  w i t h  t h e  u s e  of b o t h  J a v a  a n d  J a v a S c r i p t .  N l o r e  i n f o r m a t i o n  
c a n  b e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  B e t s i e  h o m e  p a g e 3 1 .  
B r o w n  a n d  R o b i n s o n  ( 2 0 0 1 )  c r e a t e d  t h e  W e b  A c c e s s  G a t e w a y a  a s  a n -  
o t h e r  s u c h  e x a m p l e .  I t  t r a n s c o d e s  a l r e a d y  e x i s t i n g  W e b  p a g e s  a u t o m a t i c a l l y  
o n  t h e  f l y  f o r  u s e  b y  v i s u a l l y  i m p a i r e d  u s e r s .  T h e y  a t t e m p t  t o  r e m o v e  i m -  
a g e s  t o  c r e a t e  a  t e x t  o n l y  p a g e ;  a l l  t h e  t e x t  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  s c r i a l i s e d  
b y  r e m o v i n g  t a g s ;  t h e y  a l l o w  f o r  c h a n g e s  i n  f o n t  s i z e  a n d  c o l o u r  s e t t i n g s ;  
a l t c r n a t i v e l y ,  t h e y  a l s o  f a c i l i t a t e  t h e  e n l a r g e m e n t  o f  i m a g c s  a n d  s o  o n .  W i t h  
r e g a r d  t o  s e r i a l i s i n g  t h e  t e x t ,  H o m e  P a g e  R e a d e r  a n d  J A W S  h a v e  a l r e a d y  
i m p l e m e n t e d  t h i s  f u n c t i o n a l i t y  o n  t h e  c l i e n t - s i d e .  W h e r e a s  t h e  W e b  A c c e s s  
G a t e w a y  a n d  B c t s i e  p c r f o r m  c o n t e n t  s e r i a l i s a t i o n  o n  t h e  s e w e r - s i d e .  
A n o t h e r  e x a m p l e  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  w o r k  o f  ( A s a k a w a  a n d  T a k a g i ,  
2 0 0 0 ;  T a k a g i  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  A s a k a w a  a n d  T a k a g i  d e v e l o p e d  a n  a n n o t a t i o n -  
b a s e d  t r a n s c o d i n g  p r o x y  s y s t e m  t o  c o n v e r t  a l r c a d y - c x i s t i n g  W c b  p a g e s  t o  a n  
a c c e s s i b l e  f o r m .  T h e  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t w o  c o m p o n e n t s ,  o n e  f o r  s t r u c t u r a l  
a n n o t a t i o n s  a n d  o n e  f o r  c o m m e n t a r y  a n n o t a t i o n s .  S t r u c t u r a l  a n n o t a t i o n s  
a r e  u s c d  t o  r e c o g n i s e  v i s u a l l y  f r a g m e n t e d  g r o u p i n g s  a s  w e l l  a s  t o  s h o w  t h e  
i m p o r t a n c e  a n d  b a s i c  r o l c  of e a c h  g r o u p .  C o m m e n t a r y  a n n o t a t i o n s  a r e  u s e d  
t o  g i v c  u s e r s  a  u s e f u l  d c s c r i p t i o n  o f  c a c h  g r o u p i n g .  T h e  o b j e c t i v e  w a s  t o  
r c o r d e r  v i s u a l l y  f r a g m e n t e d  g r o u p i n g s  a c c o r d i n g  t o  t h c  i m p o r t a n c e  o f  e a c h  
g r o u p i n g  a n d  g i v c  u s e f u l  d e s c r i p t i o n s  f o r  v o i c e  o u t p u t .  T h e  a n n o t a t i o n s  a r e  
p r o v i d e d  o n  a  " U R L "  b a s i s  b y  v o l u n t e e r s .  H o w c v e r ,  i f  p a g c s  a r e  s i m i l a r  i n  
c o n s t r u c t i o n  t h e  s a . m c  a n n o t a t i o n  c a n  b e  u s c d  f o r  m u l t i p l e  p a g e s .  I t  a c h i c v e s  
t h i s  b y  c a l c u l a t i n g  a n y  s i m i l a . r i t , i e s  i n  t , h c  D O M  t r c e s  b e t w e e n  p a . r t i c u l a r  
U R L s .  H a n d  c r a f t i n g  e a c h  a n ~ l o t a t i o n  f i l e  w i t h  a  t e x t  c c l i t , o r  w o u l t l  b e  a i l  
a r d u o u s  t a s k .  F o r  t h i s  r c a s o n ,  a  w y s i w y g  ( w h a t  y o u  s e e  i s  w h a t  y o u  g c t )  
3 1 h t t p :  / / W W W ,  b b c  .  c o  . u k / e d u c a t i o n / b e t s i e /  
3 2 h t t p :  / / W W W .  a c c u . o r g / c g i - b i n / a c c e s s / a c c e s s  
e d i t o r  w a s  d e v e l o p e d  t o  a s s i g n  s u c h  a n n o t a t i o n s  t o  H T M L  f r a g m e n t s .  T h e  
o p e r a t o r  s e l e c t s  t h e  e l e m e n t s  i n  a  g r o u p  a n d  t h e  a p p l i c a t i o n  s e l e c t s  t h e  l o w e s t  
l e v e l  n o d e  i n c o r p o r a t i n g  t h e s e  e l e m e n t s  f o r  t h e  a n n o t a t i o n  a s s i g n m e n t .  T h e  
i m p o r t a n c e  t o  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  n o d e  c a n  b e  s e l e c t e d  a t  t h e  s a m e  t i m e .  
A n  i m a g e  m a p  i s  t h e n  i n s e r t e d  b y  t h e  s y s t e m  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  p a g e  
t o  a c t  a s  a  t a b l e  o f  c o n t e n t s  f o r  t h e  n e w l y  a s s i g n e d  g r o u p s .  T h e  r o l e  o f  e a c h  
g r o u p  i s  c o n t a i n e d  i n  t h e  a l t e r n a t i v e  t e x t  f o r  t h e  < a r e a >  t a g s  i n  t h e  i m a g e  
m a p .  M a ~ m a l l y  c r e a t i n g  a n n o t a t i o n  f i l e s  b y  v o l u n t e e r s  i s  a  t i m e  c o l l s n m i n g  
t a s k .  F o r  t h i s  r e a s o n  T a k a g i  c t  a l .  ( 2 0 0 2 )  a t t e m p t s  t o  a u t o m a t e  t h e  s y s t e m  
b y  c r e a t i n g  m u c h  o f  t h e  g r o u p i n g s  a n d  a s s i g n i n g  a n n o t a t i o n s  a u t o m a t i c a l l y .  
T h e y  d e v e l o p e d  a  n e w  a l g o r i t h m ,  " D y n a m i c  A n n o t a t i o n  M a t c h i n g " ,  s o  t h e i r  
t r a n s c o d i n g  s y s t e m  c o u l d  a u t o m a t i c a l l y  d e t e r m i n e  a p p r o p r i a t e  a n n o t a t i o n s  
b a s e d  o n  e a c h  p a g e ' s  l a y o u t .  T h e y  a l s o  d e v e l o p e d  a  s i t e - w i d e  a n n o t a t i o n -  
a u t h o r i n g  t o o l ,  " S i t e  P a t t e r n  A n a l y z e r  . "  T h e y  a n a l y s e d  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  
c r e a t i n g  s i t e - w i d e  a n n o t a t i o n s  b y  u s i n g  b o t h  t h e  a l g o r i t h m  a n d  t h c  t o o l .  B y  
a u t o m a t i n g  m u c h  o f  t h e  a n n o t a t i o n  p r o c e s s  t h c y  s h o w e d  t h a t  t h e  t i m e  t a k e n  
t o  c r e a t e  a n n o t a t i o n  f i l e s  f o r  H T M L  p a g e s  c o u l d  b e  d r a s t i c a l l y  r e d u c e d .  
K i n g  e t  a l .  ( 2 0 0 4 b )  a l s o  w a r n s  u s  t h a t  t h e  i n t e r m e d i a t e  p r o x y  a p p r o a c h  
h a s  s o m e  d i s a d v a n t a g e s  a r i s i n g  f r o m  t h e  s e c o n d - h a n d  n a t u r e  o f  t h e  H T R i I L  
d o c u m e n t  t r a n s m i s s i o n :  
.  .  .  t h e  p r o c e s s i n g  p e r f o r m e d  b y  t h c  p r o x y  s e r v e r  r e q u i r e s  t h e  
s e r v e r  t o  h a v e  f u l l  a c c c s s  t o  t h c  c o n t e n t  o f  t h e  H T N I L  d o c u m e n t ,  
w h i c h  m e a n s  t h a t  s e c u r e  t r a n s m i s s i o n  p r o t o c o l s  u s e d  i n  I n t e r n e t  
c o m m e r c e  s u c h  a s  H T T P S  a . r e  u n u s a b l e .  
A n o t h e r  a p p r o a c h  o f t e n  u s e d  i s  t o  o f f e r  a n  a l t e r n a t i v e  a c c e s s i b l e  v e r s i o n  
o f  a  w e b s i t e  o p t i m i s e d  f o r  n o n - v i s u a l  u s a g e .  H o w c v c r ,  o n c  m a j o r  c r i t i c i s m  
of h a v i n g  a l t e r n a t i v e  v i e w s  i s  t h a t  t h e s e  p a g e s  a r e  n o t  a s  r e g u l a r l y  u p c l a l e c l  
a s  t h o s e  o n  t h e  m a i n  s i t e .  P l u s ,  t h e y  d o n ' t  a l w a y s  a f f o r d  t h e  u s e r  w i t h  
t h e  s a m e  l e v e l  o f  f u n c t i o n a l i t y .  H o f f m a n  e t  a l .  ( 2 0 0 5 )  t e l l  u s  t h a t  t h e  s o l u -  
t i o n  o p t i m a l  f o r  o n e  u s e r  t y p e  m a y  r e n d c r  t h e  p a g e  l c s s  u s a b l c  f o r  a n o t h e r  
g r o u p .  N e v c r t h e l e s s ,  t h e y  d o  n o t  s u g g e s t  s c p a r a t e  a p p l i c a t i o n s  o r  p a g e s  f o r  
g r o u p s  w i t h  s p e c i a l  n e c d s  b e c a u s e  t h c y  r e c o g n i s c  t h a t  a  l e g i t i m a t c  c o n c c r n  
c x i s t s  t h a t  s u c h  d u a l  s o u r c e  a p p l i c a t i o n s  o r  s e p a r a t e  i n t e r f a c e s  w o u l d  n o t  b e  
d c s i g n c d  o r  m a i n t a i n e d  e q u a l l y .  I n s t e a d ,  t h c y  b e l i e v e d  t h a t  c m e r g i n g  t e c h -  
n o l o g i e s  t h a t  e n a b l e  d y n a m i c  a n d  c u s t o m i s c d  v i e w s  o f  t h e  s a m e  a p p l i c a t i o n  
p a g e  m a y  p r e s e n t  a n  o p p o r t u n i t y  t o  i m p r o v e  t h e  o v e r a l l  u s e r  e x p e r i e n c e .  
T h e y  p r o p o s e  s o m e  g u i d e l i n e s  o n  h o w  a r c h i t e c t u r e  t e c h n o l o g y  c a n  b e  u s e d  
t o  g e n e r a t c  a c c e s s i b l c  p a g e s .  A n  e x a m p l e  o f  s u c h  c h a n g e s  i n c l u d e s  t h e  a d d i -  
t i o n  o f  i n t e r n a l  p a g e  l i n k s  a t  t h e  b e g i n n i n g  t o  a l l o w  q u i c k  n a v i g a t i o n  t o  t h e  
d i f f e r e n t  s e c t i o n s  o f  t h e  d o c u m e n t .  A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  o f t e n  l e n g t h y  n a v i g a -  
t i o n  b a r  c o u l d  b e  r e - p o s i t i o n e d  t o  f e a t u r e  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  p a g e .  T h i s  
w o u l d  s a v e  t h e  s c r e e n  r e a d e r  u s e r  t r a w l i n g  t h r o u g h  s u c h  m a t e r i a l  t o  f i n d  t h e  
m a i n  c o n t e n t .  
3 . 4 . 3  D e d i c a t e d  B r o w s i n g  S o l u t i o n s  
T h e  f i n a l  a p p r o a c h  i s  t o  u s e  a  d e d i c a t e d  w e b  b r o w s e r  d e s i g n e d  f o r  v i s u a l l y -  
i m p a i r e d  o r  b l i n d  p e o p l e .  T h e r e  a r e  t w o  d i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  r e g u l a r l y  e m -  
p l o y e d :  t h e  f i r s t  t y p e  b e i n g  a  s e l f - v o i c i n g  a p p l i c a t i o n  t h a t  p r o v i d e s  a  c o m -  
p l e t c  a u d i o  i n t e r f a c e  t o  w e b  p a g e s ,  f o r  e x a m p l c ,  I B M ' s  H o m e  P a g e  R c a d e r  
( H P R ) ~ ~ .  T h e  s c c o n d  i s  t o  r c n d e r  t h e  c o n t c n t  o f  a  w e b  p a g c  a s  a  t e x t - o n l y  
f l a t  d o c u m e n t  a n d  p e r m i t  t h e  u s e r  t o  a c c e s s  t h i s  c o n t e ~ l t  u s i n g  t h e i r  n o r m a l  
a s s i s t i v c  t e c h n o l o g y ,  t y p i c a l l y  a  s c r e e n  r c a d e r .  T h i s  m e t h o d  i s  d c m o n s t r a t e d  
b y  W e b b I E  ( K i n g  e t  a l . ,  2 0 0 4 b , a )  a n d  W e b ~ o r m a t o r "  f r o m  F r a n k  A u d i o -  
d a t a .  A c c o r d i n g  t o  K i n g  e t  a l . ,  d e v e l o p i n g  a  d e d i c a t e d  w e b  b r o w s e r  a f f o r d s  
t h e  r n a x i i n u m  f l e x i b i l i t y  i n  a p p r o a c h ,  b u t  r e q u i r e s  t h e  d e v e l o p e r  t o  t a k e  
m o r e  r e s p o n s i b i l i t y  f o r  t h e  p r c s e n t a t i o n  o f  w e b  c o n t e n t .  A l t h o u g h  i n  t h e -  
o r y  a  n o n - v i s u a l  w e b  b r o w s c r  i s  j u s t  a s  s t a . n d a r d  a s  a  v i s u a l  o n e  p r e s e n t i n g  
m a r k c d - u p  H T M L ,  i n  p r a c t i c c  t h e  v i s u a l  b i a s  u l  l h e  w e b  i l l c a n s  t h a t  a l t c r -  
n a t i v c  a p p l i c a t i o n s  h a v e  t o  f o c u s  o n  p r o v i d i n g  a c c e s s  t o  r e s o u r c e s  d e s i g n c d  
-  -  
3 3 h t t p :  / / W W W - 3 .  i b m .  c o m / a b l e / s o l u t i o n - o f f  e r i n g s / h p r  .  h t m l  
3 % t t p :  / / w w w  .  w e b f  o r m a t o r .  c o m / e n g l i s c h / i n d e x  . p h p  
f o r  t h c  s i g h t e d .  W h a t  f o l l o w s  i s  a  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  a  n u m b e r  o f  t h e s e  
a p p l i c a t i o n s .  
I B M ' s  H o m c  P a g e  R c a d e r  ( H P R )  i s  a  s t a n d a l o n e  w c b  b r o w s e r  t h a t  s e g -  
m e n t s  a  w e b  p a g e  i n t o  a  l i n e a r  a r r a y  o f  i t e m s  w h i c h  c a n  b c  t r a v e r s c d  b y  
t h e  u s e r  a n d  a r e  s p o k c n  a s  t h c y  a r e  e n c o u n t e r c d .  T h c  u s e r  c a n  s e l c c t  t h e  
g r a n u l a , r i t y  o f  t h e  p r c s e n t a t i o n ,  f r o m  s i n g l e  c h a r a c t c r s  t o  e n t i r e  e l e m e n t s  
s u c h  a s  p a r a g r a p h s .  A  d i f f e r e n t  v o i c e  ( f e m a l e  a s  o p p o s e d  t o  m a l e )  i s  u s e d  t o  
p r e s e n t  l i n k s  t o  d i s t i n g u i s h  t h e m  f r o m  o t h e r  c o n t c n t .  H P R  w o r k s  d i r e c t l y  
w i t h  t h c  d o c u m e n t ' s  D O M  s t r u c t u r e ,  a n d  t h e r e f o r e  i s  a b l e  t o  g e n e r a t c  v i e w s  
o p t i m i s e d  f o r  b l i n d  p c o p l e ,  a s  o p p o s e d  t o  t r a n s l a t i n g  a  v i s u a l  i n t e r f a c c .  H o w -  
e v e r ,  H P R  d o c s  s t i l l  s h o w  t h c  f u l l  g r a p h i c a l  d o c u r n c n t  v i e w ,  a l t h o u g h  i t  i s  
s h o w n  i n  a  d i f f e r e n t  w i n d o w  t o  t h e  t e x t  c o l l t e n t  b e i n g  s p o k e n .  T h e  d e f a u l t  
s e t t i n g  p r e s e n t s  t h e  p a g e  a s  a n  a r r a y  o f  s t r u c t u r a l  m a r k - u p  e l e m c n t s :  l i s t  
i t e m s ,  h e a d e r s ,  a n d  p a r a g r a p h s .  T h i s  i s  a  g o o d  l e v e l  o f  r e s o l u t i o n  f o r  w e l l -  
c o n s t r u c t e d  w e b  p a g e s ,  s i n c e  i t  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  i m m e d i a t c l y  a c c c s s  t h e  
d o c u m e n t  v i a  a  r e a s o i l a b l e  i l u i n b e r  o f  s e g i n e i l t s  w h i c h  r e f l e c t  t h e  s e m a n t i c  
m e a n i n g  k n o w n  t o  t h e  d o c u m e n t  a u t h o r .  H o w e v e r ,  p o o r l y  d c s i g n e d  w e b  
p a g c s  w h e r e  m a r k - u p  i s  u s c d  p u r e l y  f o r  v i s u a l  p r c s e n t a t i o n  a r e  p r e s e n t c d  
l e s s  s u c c e s s f u l l y ,  s i n c e  t h c r e  i s  l e s s  s c o p e  f o r  i n f e r r i n g  t h c  s e m a n t i c  m e a n i n g  
o f  p a r t i c u l a r  i t e m s  o f  c o n t c n t  f r o m  t h e  m a r k - u p  ( K i n g  e t  a l . ,  2 0 0 4 b ) .  
~ r o o k c s ~ a l k ~ ~  ( Z a j i c e k  c t  a l . ,  1 9 9 8 a )  i s  a n o t h e r  s e l f - v o i c i n g  w c b  b r o w s e r .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h c  r e g u l a r  p r o b l e m  o f  p r c s e n t i n g  i n f o r m a t i o n  r e l a t i n g  t o  
e l c r n e n t s ,  i t  a t t e m p t s  t o  a d d r e s s  t h e  p r o b l c m  o f  c o m m u n i c a t i n g  t o  t h e  c n d  
u s c r  t h e  s c m a n t i c  c o n t e n t  o f  a  p a g e  b y  p r o v i d i n g  s u m m a r i e s  a n d  k e y w o r d s  
o b t a i n e d  b y  a . n a l y s i n g  t h c  s t r u c t u r e  o f  t h e  t e x t .  H o w e v e r ,  b l i n d  u s e r s  d i d  n o t  
f i n d  t h e  s u m m a r j 7  i l l f o r m a t i o i l  v e r y  u s e f t 1 1  b e c a u s e  i t  m a s  o f t e n  i n a c c u r a t e  
( Z a j i c e k  c t  a l . ,  1 9 9 8 b ) .  
F V c b F o r m n t o r  f r o m  F r a n k  A u d i o d a t a  i s  a  h c l p e r  a p p l i c a t i o n  r u n n i n g  s i -  
~ m ~ l t a n e o n s l y  w i t h  M S I E .  I t  r e p r e s c i l t s  t , h c  ( : o n t e n t s  i n  a  t e x t  f i e l d  t h a t  [ : a n  
b e  a c c e s s e d  b y  a  s c r e e n  r e a d c r .  T h i s  t e x t  c a n  b e  n a v i g a t c d  a s  a  n o r m a l  t c x t  
3 5  h t t p : / / w w w . b r o o k e s . a c . u k / s c h o o l s / c m s / r e s e a r c h / s p e e c h / b t a l k . h t m  
b a s c d  a p p l i c a t i o n ,  a n d  l i k e  t h e  o t h e r  t w o  a p p l i c a t i o n s ,  u s e r s  c a n  b r i n g  u p  
l i s t s  o f  l i n k s ,  f r a m e s  a n d  o t h c r  f e a t u r e s  t h a t  c a n  b e  o f  u s e  i n  u n d e r s t a n d -  
i n g  t h e  c o n t c n t  of t h c  w e b  p a g e .  T e x t  d c s c r i b i n g  c l c m e n t s  s u c h  a s  l i n k s  
a r e  a d d e d  t o  t h c  p r e s c n t a t i o n .  T h c  u s e r  c a n  p c r u s c  t h i s  t e x t  a l o n g  w i t h  
t h e  c o n t e n t  c o n t a i n e d  w i t h i n .  W e b F o r m a t o r  a n d  H P R  a l s o  p r o v i d e  d i f f e r e n t  
n a v i g a t i o n  m o d c s  f o r  c x p l o r i n g  H T I ' I I L  t a b l e s .  T h i s  i s  u s e f u l  w h c n  n a v i g a t -  
i n g  f r o m  c e l l  t o  c e l l  w i t h i n  d a t a  t a b l e s .  S e e  s c c t i o n  3 . 6  f o r  m o r c  d e t a i l s  o n  
t h e  t y p e s  o f  t a b u l a r  n a v i g a t i o n  o f f e r r d .  F i g m e  8 . 2  s h o w s  a  s i r r ~ p l e  w e b  p a g e  
s h o w n  t h r o u g h  W e b F o r m a t o r .  
W e b b I E  ( K i n g  e t  a l . ,  2 0 0 4 b , a ) ,  u s e s  t h e  s a m e  t a c t i c  a s  W e b F o r m a t o r ,  
p r e s c n t i n g  t h e  w e b  p a g e  c o n t e n t  a s  a c c c s s i b l e  t e x t  r a t h e r  t h a n  s e l f - v o i c i n g  
a n  c n t i r c l y  n o v e l  i n t c r f a c e .  I t  g o c s  a  s t e p  f u r t h e r  i n  c r e a t i n g  a  f r e e s t a n d i n g  
i n d c p e n d c n t  a p p l i c a t i o n  p r o v i d i n g  w e b  a c c e s s .  W e b b I E  n a v i g a t c s  t h e  D O R / I ,  
c o l l e c t i n g  a c t i v c  c o n t c n t  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  h y p e r t e x t  l i n k s  a n d  f o r m  c o m -  
p o n e n t s ,  a n d  b u i l d i n g  u p  a  p l a i n - t c x t  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h c  c o n t c n t  t o  b e  
p r e s e n t e d  t o  t h e  u s e r .  A s  w i t h  W e b F o r m a t o r ,  c o m p o n c n t s  a r c  p r e s c n t e d  o n  
n c w  l i n e s  w i t h  d i s t i n g u i s h i n g  t i t l e s ,  s u c h  a s ,  " L I N K "  f o r  a  h y p e r t c x t  l i n k .  
F u n c t i o n a l i t y  i s  a c c c s s e d  t h r o u g h  p r c s s i n g  t h e  r e t u r n  k e y  o n  a  l i n e  w i t h  a  
p r e s e n t e d  c o m p o n c n t .  W e b b I E  s u p p o r t s  e x i s t i n g  M S I E  b o o k m a r k s ,  f r a m e s ,  
t h e  g r c a t  m a j o r i t y  o f  H T M L  4 ,  f o r m s ,  t a b l c s ,  a n d  t h e  d i s p l a y  o f  e m b e d d c d  
m u l t i m e d i a .  W e b b I E  l o o k s  m u c h  l i k c  I n t e r n e t  E x p l o r e r ;  h o w c v e r ,  t h e  w e b  
p a g e  i s  p r e s c n t e d  i n  p u r c l y  l i n e a r  t c x t ,  l i k c  a  W o r d  d o c u m c n t .  H o w e v c r  
t h i s  c a n  b e  p r o b l e m a t i c  w h e r e  c l e m c n t s  d e p c n d  o n  s p a t i a l  l a y o u t  t o  d e n o t e  
m e a n i n g .  
T h e  f i n a l  a p p l i c a t i o n  t o  b e  l n e n t i o n e d  i s  t h e  e m a c s - w 3  b r o w s e r  i n  c o n -  
j u n c t i o n  w i t h  e m a c s p c a k .  N o  l i n c a r i s a t i o n  i s  p c r f o r m e d  o n  t h e  d o c u m e n t  
b y  d c f a u l t .  T a b u l a r  c o n t e n t  i s  p r c s c n t e d  o n  t h c  b a s i s  of i t s  v i s u a l  r e p r c s e n -  
t a t i o n ,  w i t h  a d d i t i o n a l  c o m m a n d s  t o  i s o l a t e  a n d  r r a d  i n d i v i r l l l a l  c o l ~ i m n s .  
S i m i l a r l y ,  l i n k s  a r c  p r e s c n t e d  a s  t h c y  w o u l d  b c  v i s u a l l y .  T h a t  i s ,  n o  a d -  
d i t i o n a l  l i n e  b r e a k s  a r c  i n s e r t e d  t o  d c n o t e  b r e a k s  b e t w c e n  l i n k e d  t c x t .  A  
d i f f e r e n t  v o i c e  i s  u s e d  t o  a n n o u n c e  h y p e r  l i n k  c o n t e n t .  A l s o ,  h e a d e r s  a n d  
o t h e r  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s  a r e  a s s i g n e d  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  s i g n i f y  c h a n g e s  i n  
c o n t e x t .  H o w e v c r ,  e m a c s p e a k  a l l o w s  f o r  X S L T  t r a n s l a t i o n s  t o  b e  p e r f o r m e d  
o n  t h e  c o n t e n t  t o  r e n d e r  i t  i n t o  a  f o r m a t  p r e f e r r e d  b y  t h c  u s e r .  A  n u m b e r  o f  
s t y l e  s h e e t s  a r e  s u p p l i e d  s o  t h e  u s e r  i s  a f f o r d e d  c o n t r o l  o v e r  t h e  d o c u m e n t  
r e n d e r i n g .  A l s o ,  i f  t h e s e  d o  n o t  m e e t  t h e  n e c d s  o f  t h e  u s e r ,  t h e y  a r e  f r e e  t o  
w r i t e  t h e i r  o w n  X S L T  t r a n s l a t i o n s  t o  s u i t  t h e i r  i n d i v i d u a l  r e q u i r e m e n t s .  
3 . 5  
W e b  P a g e  N a v i g a t i o n  a n d  S u m m a r i s a t  i o n  
L i s t e n i n g  t o  c o n t e n t  t h r o u g h  a  t e x t  t o  s p e e c h  e n g i n e  ( T T S )  c o u l d  b e  d e -  
s c r i b e d  a s  b e i n g  a k i n  t o  l i s t c n i n g  t o  a  p r e - r e c o r d e d  s p o k e n  v e r s i o n  o f  t h e  
c o n t c n t .  A s  w i t h  d i g i t a l  r e c o r d i n g s ,  a n  a b i l i t y  t o  n a v i g a t c  t o  a n d  f o c u s  i n  
o n  s m a l l  s e g m e n t s  o f  t h c  d o c u m c n t  f o r  c l o s e r  s c r u t i n y  i s  i m p e r a t i v e  ( A r o n s ,  
1 9 9 7 ) .  H o w e v e r ,  u n l i k e  r e c o r d e d  c o n t e n t ,  t h e  d y n a m i c  n a t u r e  o f  T T S  e n -  
g i n e s  a l l o w s  f o r  a  f i n e  g r a n u l a r i t y  o f  a c c e s s  t o  t h e  m a t e r i a l .  T h e  u s e r  c a n  
n a v i g a t c  t h r o u g h  t h e  m a t e r i a l  c h a r a c t e r  b y  c h a r a c t e r ,  o r  t h r o u g h  l a r g e r  l e t -  
t e r  g r o u p i n g s  c . g . ,  w o r d s  o r  c n t i r e  l i n e s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  a b i l i t y  t o  r e a d  
b a s e d  o n  p u n c t u a t i o n  d e l i m i t e d  s e g m c n t s  s u c h  a , s  e n t i r e  s e n t e n c e s  i s  o f t e n  
p r o v i d e d .  A l s o ,  f u n c t i o n a l i t y  t o  n a v i g a t c  u s i n g  l a r g e r  s c r e c n  b l o c k s  s u c h  a s  
p a r a g r a p h s  o r  v i r t u a l  p a g e s  i s  o f f e r e d  b y  I n a l l y  s c r e e n  r e a d e r s .  T h e  s y s t e m  
p r o p o s e d  b y  A d o r l e y  e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  i n c l u d c s  a  s i n g l e  r c a d i n g  m o d e  b a s e d  o n  
m a n y  o f  t h e s e  u n i t s .  H o w e v e r ,  i t  i s  u p  t o  t h e  u s e r  t o  s p e c i f y  t h e  g r a n u l a r i t y  
a t  w h i c h  t h e  c o n t e n t  i s  t o  b e  r e a d .  T h a t  i s ,  t h e  u n i t  o n  w h i c h  t h e  r e a d i n g  
f u n c t i o n s  a r e  b a s e d  i s  s c l e c t e d  b y  t h e  u s e r .  J A W S  f o r  a l s o  a l l o w s  
n a v i g a t i o n  b a s c d  o n  t h e s e  u n i t s .  H o w e v e r ,  w h e r e a s  t h e  s y s t e m  p r o p o s e d  b y  
M o r l e y  c t  a l .  h a s  a  s i n g l e  s e t  o f  k e y s t r o k e s  t o  n a v i g a t e  u n i t s ,  J A W S  a s s i g n s  
s u c h  f u n c t i o n a l i t y  t o  a  n u i n b e r  o f  d i f f e r e n t  k e y s t r o k e s .  T h i s  n e g a t e s  t h e  n e e d  
t o  a c t i v c l y  s w i t c h  r c a , d i n g  m o d e s  w h e n  a  c h a n g c  i n  n a v i g a t i o n  i s  r c q u i r c d .  
H o w e v c r ,  i t  d o e s  m c a . n  t h e  u s e r  i s  r c q u i r c d  t o  r c m e m b c r  a  m u c h  l a r g e r  s c t  
o f  k e y s t r o k e s .  
I n  t c r m s  o f  w e b - b a s e d  d o c u m e n t s ,  s o m e t i m e s  a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n a l  
3 6 h t t p :  / / W W W .  f r e e d o m s c i e n t i f  i c  .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q .  a s p  
f u n c t i o n a l i t y  b a s e d  o n  a  s u b s e t  of m a r k - u p  t a g s  i s  i n c l u d e d .  F o r  e x a m -  
p l e ,  w i t h  J A W S  f o r  W i n d o w s ,  p r c s s i n g  t h e  l e t t e r  ' t '  m a n o e u v r e s  f o c u s  t o  
t h e  n e x t  t a b l e  c o n s t r u c t .  W h c r e a s ,  t y p i n g  t h e  l e t t c r  ' f '  j u m p s  t o  t h e  n c x t  
f o r m  f i e l d / c o n t r o l .  H o w e v e r ,  t h e  n u m b e r  o f  e l e m e n t s  f o r  w h i c h  t h i s  t y p e  
o f  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  i s  p r o v i d e d  i s  o f t e n  r e s t r i c t e d  t o  t h o s e  e l e m e n t s  
p e r c e i v e d  t o  b e  b e n e f i c i a l  b y  t h e  d e v e l o p e r s .  
I B M 1 s  H o m e  P a g e  ~ e a d e r ~ ~  a l l o w s  n a v i g a t i o n  b a s c d  o n  t h c  t r a d i t i o n a l  
n a v i g a t i o n  m o d e s  e . g . ,  b y  l e t t e r ,  b y  w o r d  c t c .  H o w e v e r  a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n  
m o d c s  b a s e d  o n  u n i t s  l i n k e d  t o  H T M L  c o n s t r u c t s  i s  p r o v i d e d .  T h e  u s e r  c a n  
c h o o s e  t o  m o v e  b y  c l e m e n t  s u c h  a s  p a r a g r a p h ,  l i n k ,  h e a d c r  ,  e t c .  T h e  u s e r  c a n  
a l s o  u s e  a  n u m b e r  o f  m o d e s  t h a t  f a c i l i t a t c  m o v c m e n t  t o  t h e  n e x t  / p r e v i o u s  
h e a d e r  e l e m e n t ,  l i n k ,  o r  f o r m  c o n t r o l .  T h e  s a . m e  k e y s  a r e  u s e d  t o  n a v i g a t e  
t o  c a c h  e l e m e n t ,  o n c e  t h e  u s e r  h a s  s e l e c t e d  t h c  m o d e  o f  i n t e r a c t i o n .  T h e  
a b i l i t y  t o  n a v i g a t e  t a b u l a r  c o n s t r u c t s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3 . 6 .  
I n  a d d i t i o n ,  m a n y  a p p l i c a t i o n s  a l l o w  t h e  u s e r  t o  g e n e r a t e  l i s t s  o f  e l -  
c m e n t s ,  s u c h  a s  h y p e r  l i n k s ,  e . g . ,  W e b F o r m a t o r ,  H o m e  P a g e  R e a d c r ,  
~ r o o k e s ~ a l k "  a n d  J A W S  f o r  W i n d o w s  t h a t  c a n  b e  s e a r c h e d  a n d  n a v i g a t e d  
b y  t h e  u s c r .  T h i s  a l l o w s  f o r  q u i c k  a c c c s s  t o  t h e  h y p c r  l i n k  c o n t e n t .  T h i s  i s  
c s p e c i a l l y  v a l u a b l e  w h e n  v i c w i n g  a n  i n d e x  p a g e  w h i l s t  s e a , r c h i n g  f o r  a  s p e -  
c i f i c  l i n k .  A l s o  t , h e  a b i l i t y  t o  c r e a t e  a  l i s t  of t h e  h e a d e r  t a g s  o n  a  p a g e  i s  
o f t e n  p r o v i d e d ,  e . g . ,  J A W S  f o r  W i n d o w s  a n d  B r o o k c s T a . l k .  F i n a l l y ,  a  s i m p l e  
j u m p  m c c h a n i s m  t o  s k i p  p a s t  l i n k s  t o  t h e  n e x t  p i c c e  o f  t e x t u a l  c o n t e n t  i s  
s o r n e t i m c s  i n c l u d e d ,  c . g . ,  W e b b I E  a n d  J A W S  f o r  W i n d o w s .  
A l t h o u g h  t h e s e  n a v i g a t i o n  m o d c s  a l l o w  t h e  u s c r  t o  m a n o e u v r c  t h r o u g h  
t h e  i l l a t e r i a l  u s i n g  t e x t  c h u l l k s  o f  d i f f e r e n t  s i z e s ,  t h e  p r o b l e m  o f  n o t  b e i n g  
a b l e  t o  d e t c r m i n e  t h e  p a g c  s t r u c t u r e  w i t h o u t  e x a m i n i n g  t h c  e n t i r c  w e b  p a g e  
s t i l l  c x i s t s .  T h e r e f o r c ,  t o  c i r c u l n v e n t  t h e s e  i s s u c s ,  m a n y  s c r e e n  r c a d e r  d c v e l -  
o p e r s  e q u i p  t h e i r  a , p p l i c a . t , i o n s  w i t , h  a .  p a g e  s u m m a r i s a t i o n  m e c h a n i s m .  T h e s e  
s ~ u n r n a r i c s  a r c  f r e c l l ~ r ~ ~ t l y  b a s e d  o n  t h c  p r e s c m c e  o f  s p e c : i f i c  ~ l a r r l e d  c l e m m t s  
s u c h  a s  h e a d e r s ,  h y p c r l i n k s ,  o r  b y  p r e v i o u s l y  b o o k m a r k e d  p a g e  s c g m e n t s  
3 7 h t t p :  / / w w w - 3 .  i b m .  c o m / a b l e / s o l u t i o n - o f  f  e r i n g s l h p r  ,  h t m l  
3 8 h t t p :  / / w w w  .  b r o o k e s  .  a c  . u k / s c h o o l s / c m s / r e s e a r c h / s p e e c h / b t a l k . h t m  
( Z a j i c c k  a n d  P o w c l l ,  1 9 9 7 ;  Z a j i c e k  e t  a l . ,  1 9 9 8 a ) .  O t h e r s  a l l o w  n a v i g a t i o n  
b a s e d  o n  t h c s e  e l c m e n t s  G o o s e  a n d  N I o l l e r  ( 1 9 9 9 ) .  O t h e r s  h a v e  e x p e r i -  
m e n t e d  w i t h  p a g e  s u m r n a r i s a t i o n s  b a s e d  o n  t h e  f i r s t  l i n e / s e n t e n c e  w i t h i n  a  
p a r a g r a p h ,  o r  v i e w s  c o n t a i n i n g  e n t i r e  p a r a g r a p h s  c o m p r i s i n g  s p e c i f i e d  w o r d s  
o r  p h r a s e s .  F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  s e e  t h e  a r t i c l e :  S u r f i n g  t h e  I n t e r n e t  w i t h  
J A w S ~ ' .  A n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  i s  t o  e x a m i n e  t h e  s e n t e n c e  s t r u c t u r e  o f  
t h e  t c x t  a n d  g e n e r a t e  p a g e  s u m m a r i e s  o f  s e n t e n c e s  c o n t a i n i n g  t h e  m o s t  
f r e q u e n t l y  u s e d  w o r d  t r i g r a m s  ( Z a j i c e k  e t  a l . ,  1 9 9 8 a ) .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h i s  
m e t h o d  i s  r a t h e r  e r r o r - p r o n e ,  f o r  t r i g r a m s  l e s s  p i v o t a l  t o  c o m p r c h e n d i n g  t h e  
p a g e  c o n t e n t s  m a y  f e a t u r e  g r e a t l y  i n  t h e  s u m m a r y ,  w h i l s t  l e s s  u s e d  m o r e  c x -  
p l a n a t o r y  s c n t e n c c s  a r e  e x c l u d c d .  
A n o t h c r  a p p r o a c h  t o  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  w e b - b a s e d  i n f o r m a t i o n  i s  t h e  
" A u d i o  E n r i c h e d  L i n k s  s y s t e m "  d e s c r i b e d  i n  ( P a r e n t e ,  2 0 0 4 ) .  T h c  a u d i o  
c n r i c h c d  l i n k s  m e c h a n i s m  p r o v i d e s  a  s p o k e n  p r e v i e w  s u m m a r y  o f  a  l i n k e d  
w c b  p a g e .  T h i s  i s  d o n e  b e f o r e  t h e  l i n k  i s  f o l l o w e d  b y  t h c  u s e r .  T h e  p a g e  
s u m m a r y  i s  c o m p r i s e d  o f  i t s  t i t l c ,  i t s  r c l a t i o n  t o  t h c  c u r r c n t  p a g e ,  s t a t i s -  
t i c s  a b o u t  i t s  c o n t e n t ,  a n d  s o m e  h i g h l i g h t s  f r o m  i t s  c o n t e n t .  B o t h  J A W S  
f o r  W i n d o w s  a n d  H o m e  P a g c  R e a d c r  p e r f o r m  a  m o r c  l i m i t c d  s u m m a r i s a -  
t i o n  f u n c t i o n  a f t e r  a  w e b  p a g e  h a s  a l r c a d y  b c c n  o p e n e d .  T h e  n u m b c r  o f  
c e r t a i n  c l c m e n t s  s u c h  a s  l i n k s ,  h e a d e r  e l c m e n t s ,  f r a m e s  a n d  t a b l c s  c a n  b e  
a u t o m a t i c a l l y  a n n o u n c e d  t o  t h e  u s e r .  T h c  H e a r s a y  s y s t e m  a t t e m p t s  t o  a u -  
t o m a t i c a l l y  p a r t i t i o n  W e b  d o c u m e n t s  t h r o u g h  t i g h t l y  c o u p l e d  s t r u c t u r a l  a n d  
s e m a n t i c  a n a l y s i s  R a m a k r i s h n a n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) .  T h e  r a w  H T I \ / I L  d o c u m c n t s  
a r c  t r a n s f o r m c d  i n t o  s e m a , n t i c  s t r u c t u r e s  s o  a s  t o  f a c i l i t a t e  a u d i o  b r o w s i n g .  
V o i c e  X M L  d i a l o g s  a r e  a u t o m a t i c a l l y  p r o d u c c d  f r o m  t h e  X I \ / I L  o u t p u t  o f  
p r t i t i o n i n g .  T h e  a u d i t o r y  f o r m a t t i n g  l a n g u a g c  p r o p o s e d  b y  R a , m s n  ( 1 9 9 4 )  
a l l o w e d  f o r  t h e  v o i c e  s e t t i n g  f o r  a  g i v e n  c l e m c n t  t o  b e  s e t  t o  " n o n e " .  I n  t h i s  
m a n n e r ,  c e r t a i n  e l c m e n t s  c o i . l l d  h e  c x c l i ~ d e d  f r o m  t h e  a u d i t o r y  r c n d e r i n g .  
T h e  s y s t e m  d i s c u s s e d  b y  G o o s c  a n d  M o l l c r  ( 1 9 9 9 )  d o w n l o a d s  p a g c s  
l i n k e d  t o  t h e  c u r r e n t  p a g e  i n  t h e  b a c k g r o u n d  a n d  r e t r i c v e s  m e t a  i n f o r m a t i o n  
a b o u t  t h e s e  p a g e s  t o  p r o v i d e  b e t t e r  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  l i n k ' s  d e s t i -  
n a t i o n .  T h e y  b e l i e v e d  t h a t  a n  a u t o m a t i c a l l y  g e n e r a t e d  d o c u m e n t  s u m m a r y  
w o u l d  h a v e  b e e n  t o o  v e r b o s e  a n d  d i s t r a c t i n g .  H o w e v e r ,  s o m e  b a s i c  m e t a -  
i n f o r m a t i o n  c o u l d  b e  o f  v a l u e  t o  a  l i s t e n e r .  T h i s  m i g h t  i n c l u d e  t h e  t i t l e  a n d  
t h e  t i m e  r e q u i r e d  t o  l i s t e n  t o  t h e  c o n t e n t .  A n  a d d i t i o n a l  s y n t h e s i s e d  v o i c e  
w a s  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  a u d i o  s p a c e  t o  a n n o u n c e  t h i s  i n f o r m a t i o n  w h e n  a  
l i n k  w a s  e n c o u n t e r e d .  
3 . 6  T a b u l a r  C o n s t r u c t s  
A l t h o u g h  t h e  m a r k - u p  d e s c r i b i n g  t h e  < t a b l e >  c o n s t r u c t  i s  t r e e - l i k e  i n  n a -  
t u r e ,  i t  p o s e s  s e r i o u s  p r o b l e m s  f o r  a  p u r e l y  t r e e - l i k e  i n t e r f a c e .  T h e  o p t i m u m  
m e t h o d s  f o r  p r e s e n t i n g  a n d  a s s i m i l a t i n g  t a b u l a r  i n f o r m a t i o n  r e l i e s  h e a v i l y  
o n  i t s  t w o  d i m e n s i o n a l  ( r e g u l a r  g r a p h  a s  o p p o s e d  t o  t r e c )  l i k e  o r g a n i s a t i o n .  
A s i d e  f r o m  t r e e  r e l a t e d  i s s u e s ,  t a b u l a r  d a t a  p o s e s  m a n y  p r o b l e m s  f o r  s p e e c h  
i n t e r a c t i o n  i n  g e n e r a l .  T h i s  i s  d u e  t o  t h c  l i m i t e d  v i e w  i m p o s e d  b y  t h e  s e r i a l  
n a t u r e  o f  t h e  m o d a l i t y .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  b u i l d  a  m e n t a l  m o d e l  o f  h o w  t h e  
c e l l s  r e l a t e  t o  o n e  a n o t h e r .  T h u s ,  r e s e a r c h  i n t o  t h e  b e s t  m e t h o d s  f o r  c o n v e y -  
i n g  s u c h  m a t e r i a l  t h r o u g h  t h e  s p o k e n  m e d i u m  h a s  r e s u l t e d  i n  m a n y  d i v e r s e  
a c c e s s  s t r a t e g i e s .  
T h e  v i s u a l  o r g a n i s a t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l  o f t e n  t a k e s  o n  a  g r i d  l i k e  a r r a n g e -  
m e n t  o f  h o r i z o n t a l  r o w s  a n d  v e r t i c a l  c o l u m n s  o f  d a t a  c e l l s .  T h e  d a t a  c c l l  i s  
t h c  b a s i c  b u i l d i n g  b l o c k  f o r  c r e a t i n g  t h e s e  c o m p l e x  s t r u c t u r e s .  I n  X H T M L ,  
t h e  t a b l e  c e l l  c a n  t a k e  o n  e i t h e r  o n e  o f  t w o  f o r m s ,  t h e  d a t a  c e l l  < t d > ,  a n d  t h e  
t a b l e  h e a d e r  c e l l  < t h > ,  w h i c h  a t t e m p t s  t o  i m p o s e  s o m e  s e m a n t i c  m e a n i n g  
o n  t h e  c o n t e n t .  I v l e c h a n i s m s  t o  c x p l i c i t l y  l i n k  t h e  h e a d e r  c e l l s  w i t h  t h e i r  a s -  
s o c i a t e d  d a t a  c e l l s  a r e  a v a i l a b l e  i n  t h e  X H T M L  s p e c i f i c a t i o n  ( W 3 C ,  2 0 0 2 b ) .  
A c c o r d i n g  t o  W 3 C  ( 1 9 9 9 b ) ,  t o  m a k c  t a b l e  c o n s t r u c t s  a c c e s s i b l e ,  t h c  u s e  o f  
< t h >  t o  m a r k  u p  h e a d e r  e l e m e n t s ,  a n d  < t d >  f o r  d a t a  c e l l s  i s  m a n d a t o r y .  T h e  
u s e  of t h e  < t h e a d > ,  < t f  o o t >  a n d  < t b o d y >  e l e m e n t s  t o  g r o u p  r o w s  a n d  t h e  
< C O D  a n d  < c o l g r o u p >  t o  g r o u p  c o l u m n s  i s  a l s o  r e q u i r e d  w h e r e  a p p r o p r i a t e  
t o  a s s o c i a t e  d a t a  w i t h  h e a d e r  c e l l s .  
I n  t e r m s  o f  t h e  W o r l d  W i d e  W e b ,  < t a b l e >  e l e m e n t  u s a g e  c a n  b e  c l a s s i f i e d  
i n t o  t w o  d i f f e r e n t  c a t e g o r i e s .  T h e  f i r s t  c a t e g o r y  o f  p r e s e n t a t i o n  i s  l a y o u t  
o r  f o r m a t t i n g  t a b l e s ,  u s e d  t o  o r g a n i s e  t h e  i n f o r m a t i o n  i n t o  m u l t i  c o l u m n  
p r e s e n t a t i o n s .  K n o w l e d g e  o f  t h e  s e m a n t i c  s t r u c t u r e  i s  n o t  u s u a l l y  n e c e s s a r y  
t o  c o m p r e h e n d  t h e  i n f o r m a t i o n .  I n s t e a d ,  t h e i r  u s a g e  i s  m a i n l y  t o  a c h i e v e  
a  p a . r t i c u l a r  v i s u a l  l a y o u t .  T h e  W 3 C ' s  W e b  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  ( w c a g )  
d i s c o u r a g e s  t h e  u s e  of < t a b l e >  e l e m e n t s  t o  f o r m a t  c o n t e n t  i n  t h i s  w a y .  
I n s t e a d ,  i t  f a v o u r s  t h e  u s e  o f  s t y l e  s h e e t s  t o  p e r f o r m  s u c h  t a s k s  ( W 3 C ,  
1 9 9 9 b ) .  
T h e  s e c o n d  t y p e  o f  t a b l e  i s  k n o w n  a s  a  d a t a  t a b l e .  T h e s e  c o n s t r u c t s  a r e  
u s e d  t o  f o r m a t  d a t a  w h i c h  d e p e n d s  o n  t h e  s e m a n t i c  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  
t h e  c e l l s  t o  i l l u s t r a t e  m e a n i n g .  A n  e x a m p l e  o f  a  d a t a  t a b l e  c a n  b c  f o u n d  i n  
f i g u r e  3 . 5 .  
D a t a  t a b l e s  c a n  b e  f u r t h e r  c a t e g o r i s e d  i n t o  t w o  t y p e s  b a s e d  o n  t h e i r  l e v e l s  
o f  c o n i p l c x i t y .  A  s i m p l e  t a b l e  h a s  a t  m o s t  2  h e a d e r  c e l l s  ( < t h >  e l e m e n t s )  
a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  d a t a  c e l l  ( < t d >  e l e m e n t ) ,  i . e . ,  o n e  f o r  t h e  r o w  a n d  
a n o t h e r  f o r  t h e  c o l u m n  i n  w h i c h  i t  a p p e a r s .  W h e r e a s ,  d a t a  c e l l s  i n  a  c o m p l e x  
t a b l e  c a n  h a v e  m u l t i p l e  l o g i c a l  r o w / c o l u m n  h e a d e r  r e l a t i o n s h i p s 4 0  F i g u r e  3 . 5  
s h o w s  a  s i m p l e  t a b l c  c o n s t r u c t .  I n  a d d i t i o n ,  a  s i n g l c  c e l l  m a y  b e  e x p a n d e d  
t o  e n c o m p a s s  m o r e  t h a n  o n e  r o w  o r  c o l u m n .  T h u s  i t s  s e m a n t i c  s i g n i f i c a n c e  
m u s t  b e  g l e a n e d  f r o m  i t s  p o s i t i o n i n g  i n  r e l a t i o n  t o  o t h e r  c e l l s .  
T o  f u r t h e r  c o m p l i c a t e  t h e  i s s u e ,  H T I \ / I L / X H T M L  a l l o w s  e n t i r e  t a b l e s  
t o  b e  n e s t e d  w i t h i n  a  s i n g l e  c e l l ,  a d d i n g  t o  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  s t r u c t u r c .  
A l t h o u g h  t h i s  i s  c o m m o n l y  u s e f u l  w h e n  t a b l e s  a r c  u s e d  f o r  l a y o u t ,  i t  i s  n o t  s o  
c l e a r  t h a t  t h i s  i s  e v e r  u s c f u l  f o r  d a t a  t a b l e s .  I t  w o u l d  c e r t a i n l y  c a u s c  s e v e r e  
d i f f i c u l t y  f o r  a n y  s p e e c h  b a s e d  b r o w s e r  t o  r e n d e r  i n  a  m e a n i n g f u l  m a n n e r .  
I t  i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  i t  i s  f o r m a l i s e d  a n y w h e r e  t h a t  d a t a  t a b l e s  c a n ' t  o r  
s h o u l d n ' t  c o n t a i n  n c s t c d  t a b l c s .  H o w e v e r ,  a t  l e a s t  o n e  a u t o m a t e d  e v a l l l a , t i o n  
t o o l  A c c v e r i f y 4 1  h a s  a n  o p t i o n  t o  u s e  n e s t i n g  a s  a  h e u r i s t i c  i n d i c a t i o n  t h a t  
" ~ h c s e  t a b l e s  a r e  n o t  c a t e g o r i s e d  b a s e d  o n  t h e i r  n u m b e r  o f  r o w s / c o l u m n s ,  f o r  b o t h  
t y p c s  o f  t a b l e  c a n  b e  q u i t e  l a r g e  i n  s t r u c t u r e .  
4 1 h t t p :  / / W W W .  c y n t h i a s a y s  .  c o m / A b o u t % 2 0 R e p o r t s / D a t a T a b l e s .  h t m  
W C A G - A  C o n f o r m a n c e  F a l l u r e  R a t e :  1 4 9 / 1 5 9  9 3  7 %  
W C A G - A A  C o n f o r m a n c e  F a i l u r e  R a t e :  1 5 9 1 1 5 9  1 0 0 . 0 %  
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F i g u r e  3 . 5 :  T a b l e  s h o w i n g  t h c  l e v e l s  o f  a c c c s s i b i l i t y  i n  I r e l a n d  i n  2 0 0 2 .  T a k e n  
f r o m  ( M c M u l l i n ,  2 0 0 2  b )  .  
a  t a b l e  i s  n o t  a  d a t a  t a b l c .  
A s  Y c s i l a d a  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ;  S p i l i o t o p o u l o s  c t  a l .  ( 2 0 0 5 )  h a v e  p o i n t e d  o u t ,  
t a b l e s  h a v e  n o  a u r a l  e q u i v a l e n t  a n d  t h c y  c a n  b e  c o n s i d c r e d  a s  o n c  o f  t h e  
n a t u r a l  f u n c t i o n s  o f  w r i t t e n  l a n g u a g e .  F o r  v i s u a l  i n t e r a c t i o n ,  t a b l e s  a r e  a  
r a t h e r  e f f i c i e n t  a i d  e f f e c t i v e  m e t h o d  t o  f o r m a t  q u a n t i t i e s  o f  d a t a .  T h e y  
c a s i l y  d e m o n s t r a t c  t h e  m a n n c r  i n  w h i c h  i t c m s  r c l a t e  t o  o n c  a n o t h e r .  F o r  
v i s u a l l y  i m p a i r e d  u s c r s ,  i n  c o n t r a s t ,  b r o w s i n g  t a b l e s  c a n  b e c o m e  a n  a r d u o u s  
t a s k .  T h c  p r i n t  l a y o u t  m a y  h i n d c r  r a t h c r  t h a n  h e l p  a c c c s s  t h r o u g h  s u c h  a n  
i n t e r f a c e .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e  r i c h n e s s  o f  v i s u a l  s t r u c t u r e  i s  n o t  a p p r o p r i a t e  
o r  a c c c s s i b l c  t o  v i s u a l l y  i r n p a i r c d  u s e r s .  T h c  s t r u c t u r e ,  p r e s e n t a t i o n ,  c o n t e n t  
a n d  s p a t i a l  c u e s  s u c h  a s  l a b e l l i n g  o f  t a b l e s  e n a b l e  m a n y  t a s k s  t o  b c  p e r f o r m e d  
a n d  t o  g u i d e  t h e  r e a d e r  i n ,  f o r  i n s t a n c e ,  a n a l y s i l l g  a n d  f i n d i n g  d a t a  i t e m s .  
A c c o r d i n g  t o  Y c s i l a d a  c t  a l . ,  t h e  r c t r i e v a l  of t a b u l a r  c o n t e n t  i s  p r o c c s s c d  b y  
c u r r e n t  a u d i t o r y  s o l u t i o i l s  u s i n g  t h r e e  d i f f e r e n t  m e t h o d o l o g i e s :  
1 .  S c r e e n  s c r a p i n g :  m a t e r i a l  i s  r c t r i e v c d  f r o m  t h e  v i s u a l  r e n d e r i n g  o f  
c o n v e n t i o n a . 1  b r o w s c r s ,  w i t h  t h c  t a b l e  c o n t e n t  o f t c n  b e i n g  r c a d  l i n c  b y  
l i n e  a c r o s s  t h e  p a g c  i n  a  s i m i l a r  f a s h i o n  t o  o r d i n a , r y  t e x t .  
2 .  A p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  ~ r o o k e s ~ a l k ~ ~  a n d  I B k l ' s  H o m e  P a g e  ~ e a d e r ~ ~  
h a v e  d i r e c t  a c c e s s  t o  t h e  s o u r c e  H T M L  m a r k - u p ,  s o  a r e  a b l c  t o  p r o v i d e  
g r e a t e r  k n o w l e d g e  o f  s p e c i f i c  m a r k - u p  e l e m e n t  s t r u c t u r e s  s u c h  a s  t a b l e s  
t o  t h e  u s e r .  
3 .  S p e c i a l  a p p l i c a t i o n s  a r e  e m p l o y e d  t o  t r a n s f o r m  t h e  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n  
o f  t a b l e s  i n t o  a n o t h e r  f o r m ,  s o  t h a t  s c r e e n  r e a d e r s  c a n  r e n d e r  t h e m  
m o r e  s u i t a b l y .  D i f f e r e n t  a p p r o a c h e s  a r e  t a k e n .  O o g a n e  a n d  A s a k a w a  
( 1 9 9 8 )  c r e a t e  a n  H T M L  f i l e  f o r  e a c h  c e l l ,  w h i c h  c o n t a i n s  o n l y  t e x t .  
C h i s h o l m  a n d  N o v a k  ( 1 9 9 9 )  u s e  a  s c r i p t  t o  c a u s e  a n o t h e r  W e b  b r o w s e r  
w i n d o w  t o  o p e n ,  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  t e x t ,  a s  w e l l  a s  c o l u m n  a n d  r o w  
h e a d e r s  a n d  p o s i t i o n  i n f o r m a t i o n  f o r  e a c h  c e l l .  
O n c e  t h e  a p p l i c a t i o n  h a s  g a i n e d  a c c e s s  t o  t h e  r e l e v a n t  t a b u l a r  i n f o r m a -  
t i o n ,  t h e  n e x t  q u e s t i o n  i s  h o w  b e s t  t o  c o n v e y  t h i s  m a t e r i a l  i n  a  c o m p r e h e n s i v c  
a n d  m e a n i n g f u l  m a n n e r .  O n e  m e t h o d  i s  t o  r c a d  t h e  e l e m e n t s  s e q u e n t i a l l y  
r o w  b y  r o w .  H o w e v c r ,  t h i s  f o r m  o f  i n t e r a c t i o n  c a n  p o s e  a  n u m b e r  of p r o b -  
l e m s .  W h e n  r e a d i n g  h o r i z o n t a l l y  a c r o s s  t h c  l i n e ,  t h e  u s e r  m a y  h a v e  t o  l i s t e n  
t o  t h c  c o n t e n t  of m a n y  c e l l s  b c f o r e  t h e  r e q u i r e d  i n f o r m a t i o n  i s  f o u n d .  I t  m a y  
a l s o  b e  d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  t h e  c o n t e x t u a l  b r e a k s  b e t w e e n  t h e  c e l l s .  A l s o ,  
t h e  c o n t e n t  m a y  b c  o r g a n i s e d  i n  a  f o r m a t  w h i c h  r e q u i r e s  r e a d i n g  b y  c o l u m n  
t o  e n s u r e  c o m p r e h e n s i o n .  R e a d i n g  c o n t e n t  i n  t h i s  m a n n e r  m e a n s  t h e  l i s t e n e r  
i s  g e n e r a l l y  a  p a s s i v e  p a r t i c i p a n t  i n  t h e  l i s t e n i n g  p r o c c s s .  T h e r e f o r e ,  d u e  t o  
t h e  c o m p l e x i t y  l e v e l s  p o s s i b l e  w i t h  s u c h  d a t a  c o n s t r u c t s ,  a  m o r e  i n t e r a c t i v e  
m c t h o d  o f  g l e a n i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  m i g h t  b e  p r e f e r a b l e . 4 4  
R a m a n  ( 1 9 9 4 )  p r o p o s e d  e x p l o i t i n g  s t e r e o  ( s p a t i a l  a u d i o )  t o  i n d i c a t e  t h e  
l o c a t i o n  o f  t h e  c e l l .  T h e  f i r s t  e l e m e n t  o f  e a c h  r o w  i s  s p o k e n  s o l e l y  o n  t h e  l e f t  
s p e a k c r ;  t h e  r e n d e r i n g  t h e n  p r o g r e s s i v e l y  m o v e s  t o  t h e  r i g h t ,  w i t h  t h e  l a s t  
c l c m e n t  s p o l c c n  s o l c l y  o n  t h e  r i g h t  s p c a k e r .  S p i l i o t o p o u l o s  e t  a l .  ( 2 0 0 . 5 )  e x -  
a m i n e d  t h e  u s e  of p r o s o d i c  c u e s  t o  m o d e l  t h c  u n d e r l y i n g  s e m a n t i c  s t r u c t u r c  
" h t t p :  / / W W W .  b r o o k e s  .  a c  . u k / s c h o o l s / c m s / r e s e a r c h / s p e e c h / b t a l k .  h t m  
4 3 h t t p :  / / W W W - 3 .  i b m . c o m / a b l e / s o l u t i o n ~ o f  f  e r i n g s / h p r  . h t m l  
" J A W S  f o r  w i n d o w s  d o e s  a l l o w  t h c  u s e r  t o  l i s t e n  t o  a n  e n t i r e  r o w  a t  a  t i m e .  H o w e v e r ,  
t h i s  i s  n o t  t h c  d e f a u l t  b e h a v i o u r  o f  t h e  a p p l i c a t i o n .  
o f  t a b u l a r  c o n s t r u c t s .  T h e y  p r e s e n t e d  a n  e x p e r i m e n t a l  s t u d y  c o n c e r n i n g  t h e  
s p o k e n  p r e s e n t a t i o n  of d a t a  t a b l e s .  H u m a n  r e a d e r s  w e r e  a s k c d  t o  r e a d  a l o u d  
b o t h  s i m p l e  a n d  c o m p l e x  s a m p l e  t a b l e s  w h i c h  w e r e  t h e n  e v a l u a t e d  b y  b l i n d  
a n d  s i g h t e d  l i s t e n e r s  a l i k e .  T h e y  a n a l y s e d  p r o s o d i c  p a r a m e t c r s  i n  t e r m s  o f  
b o u n d a r y  t o n c s  a n d  p a u s c s  i n  t h c  h o p e  t h a t  t h e s e  c o u l d  c l c a r l y  i l l u s t r a t e  
c o n s i s t c n c y  a g a i n s t  c e l l  c o n t e n t  a n d  v i s u a l  s t r u c t u r e .  T h e y  d e d u c c d  a  s p e c -  
i f i c a t i o n  w h i c h  t h e y  b e l i e v e d  c o u l d  f o r m  t h e  b a s i s  f o r  t h e  a u d i t o r y  s c r i p t i n g  
o f  t a b u l a r  m o d e l s .  T h e y  s p e c u l a t e d  t h a t  t h i s  w o u l d  a i d  i n  t h c  a u t o m a t i c  
r e n d e r i n g  o f  s u c h  d a t a  u s i n g  s y n t h c t i c  s p e c c h .  A l t h o u g h  t h i s  w o u l d  b e  u s c f ~ l l  
i n  d e m o n s t r a t i n g  t h e  b r e a k s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  c e l l s  w h e n  r e a d i n g  e a c h  r o w  
s e q u e n t i a l l y ,  i t  d o e s n ' t  o f f s e t  p r o b l e m s  r e l a t i n g  t o  t h e  a m o u n t  o f  c o n t e n t  t h e  
u s e r  m u s t  l i s t e n  t o  b e f o r c  r e a c h i n g  t h e  r c q u i r e d  c e l l .  
I n  s a y i n g  t h i s ,  t h c  u s e  
o f  p r o s o d i c  c u e s  c o u l d  b e  v e r y  u s c f u l  w h e n  i m p a r t i n g  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  
s u c h  a s  t h e  c n d  of a  r o w ,  o r  w h e r c  a  c e l l ' s  c o n t c n t  b c g i n s  a n d  e n d s .  
A l t e r n a t i v c l y  t r a n s f o r m a t i o n s  a r e  s o m c t i m e s  p e r f o r m e d  o n  t h e  c o n t e n t  
t o  a i d  c o r n p r e h c n s i o n .  O n e  m e t h o d  o f t e n  u s e d  t r a n s f o r m s  c o m p l e x  t a b u l a r  
c o n s t r u c t s  i n t o  a  l i n e a r  f o r m a t  ( K i n g  e t  a l . ,  2 0 0 4 b , a ;  Y e s i l a d a  c t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  
T h e  l i n e a r i s a t i o n  t e c h n i q u e  i s  o f t e n  a  r c a s o n a b l e  a p p r o a c h  t o  t h e  p r e s c n t a -  
t i o n  o f  t a b u l a r  d a t a  w h e n  u s e d  f o r  p u r e l y  l a y o u t  p u r p o s e s .  
H o w e v c r ,  t h i s  
a p p r o a c h  i s  i n s u f f i c i e n t  f o r  c o n v e y i n g  i n f o r m a t i o n  i n  d a t a  t a b l e s ,  f o r  m u c h  
o f  t h e  s t r u c t u r e  t h a t  t h e  g r i d - l i k e  c o n s t r u c t  p r o v i d e s  i s  l o s t .  T h a t  i s ,  w h e n  
v i e w e d  i n  t h e i r  l i n e a r  f o r m  i t  c a l l  b e  d i f f i c u l t  t o  e s t a b l i s h  t h e  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  t h e  i n d i v i d u a l  c e l l s  i n  t h c  g r i d  ( P o n t e l l i  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  Y c s i l a d a  e t  a l . ,  
2 0 0 4 ) .  
T a b l e  l i a e a r i s a t i o n  c a n  b e  a c h i e v e d  i11 a  n ~ l m b e r  o f  d i f f e r e n t  w a y s .  O n e  
s o l u t i o n  w o u l d  b c  t o  b a s c  t r a n s f o r m a t i o n s  o n  t h e  o r d c r  i n  w h i c h  c l c m e n t s  
a p p e a r  i n  t h c  s t r u c t u r a l  m a , r k - u p ,  w i t h  c a c h  c c l l  p r c s c n t c d  i n  o r d e r  f r o m  
l c f t  t o  r i g h t  o n  s e p a r a t c  l i n c s  t o  o t h c r  c o n t c n t ,  e . g . ,  J A W S  f o r  w i n d o w s " .  
F i g u r e  3 . 6  s h o w s  t h e  s a m e  t a b l c  a s  s e e n  i n  F i g u r e  3 . 5  w h e n  l i n e a r i s e d  t h r o u g h  
J A W S .  H o ~ v e v e r ,  r o w  b y  r o w  l i i l e a r i s a t i o n  i s  n o t  a l w a y s  a n  e f f e c t i v e  s o l u t i o n .  
4 5 h t t p :  / / W W W .  f r e e d o m s c i e n t i f  i c .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q .  a s p  
T a b l e  w i t h  3  c o l u m n s  a n d  3  r o w s  
W C A G - A  C o n f o r m a n c e  F a i l u r e  R a t e :  
1 4 9 / 1 5 9  
9 3 . 7 %  
W C A G - A A  C o n f o r m a n c e  F a i l u r e  R a t e :  
1 5 9 / 1 5 9  
1 0 0 . 0 %  
W C A G - A A A  C o n f o r m a n c e  F a i l u r e  R a t e :  
1 5 9 / 1 5 9  
1 0 0 . 0 %  
t a b l e  e n d  
F i g u r e  3 . 6 :  T a b l e  s h o w n  i n  f i g u r e  3 . 5  l i n e a r i s e d  t h r o u g h  J A W S  
S o m e t i m e s  i t  m a k c s  m o r e  s e n s e  t o  p r e s e n t  t h e  c o n t e n t  c o l u m n  b y  c o l u m n .  A  
s e c o n d  s o l u t i o n  i s  t h e  a p p r o a c h  t a k c n  i n  ~ a b l i n ~ ~ .  T a b l i n  i s  a  f i l t e r  p r o g r a m  
d e v e l o p e d  b y  t h e  W A I  E v a l u a t i o n  a n d  R e p a i r  g r o u p  t h a t  c a n  l i n e a r i s e  H T M L  
t a b l e s  a n d  r e n d e r  t h e m  a c c o r d i n g l y  t o  p r e f e r c n c e s  s e t  b y  t h e  p r e s e n t a t i o n  
l a y e r  ( e . g . ,  t h e  s c r e e n  r e a d e r  c n d - u s e r ) .  I t  p r o v i d e s  a  l i n e a r i s e r  e n t r y  f o r m  
t h a t  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  h a n d c r a f t  a  t a b l e ' s  t r a n s f o r m a t i o n .  
Y e s i l a d a  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  i n v e s t i g a t e d  t h c  p a r a m e t e r s  o n  w h i c h  l i n e a r i s a t i o n  
o f  t a b l e s  s h o u l d  b e  b a s c d .  T h e i r  s u r v e y  r e v e a l e d  t h a t  t a b l e  s t r u c t u r c  i s  n o t  
t h e  o n l y  a s p e c t  t h a t  d c t e r m i n e s  t h e  s t y l c  o f  r e a d i n g  s u p p o r t e d  b y  t h c  t a b l e .  
T h e r e f o r e ,  t h e  t a b l e  c a n  n o t  b c  l i n e a r i s c d  s o l e l y  b a s c d  o n  i t s  c o m p o s i t i o n .  
T h e y  s u g g e s t  p e r f o r m i n g  s o m e  s e m a n t i c  a n a l y s i s  o n  t h e  c o n t e n t  t o  o p t i m i s e  
t h e  p r e s e n t a t i o n  f o r  a u d i o  o u t p u t ,  b e f o r e  r e f o r m a t t i n g .  A s  o p p o s e d  t o  t h e  
a p p r o a c h  t a k e n  b y  t a b l i n ,  w h i c h  r e q u i r e s  t h e  u s e r  t o  s p e c i f y  t h e  p a r a m e t e r s  
o n  w h i c h  t h c  l i n e a r i s a t i o n  i s  b a s e d ,  t h e y  r e c o m m e n d  s e m i  a u t o m a t i n g  t h c  s e -  
l e c t i o n  p r o c e s s .  T h c y  s u p p l y  a  n u m b e r  o f  X S L  s t y l c  s h e e t s  t h a t  c a n  l i n e a r i s e  
t h c  c o l l t e n t  i n  a  n u m n b c r  o f  d i f f e r e n t  w a y s .  T h c  u s e r  s e l e c t s  t l i e  s t y l c  s h e c t  
t h a t  b e s t  s u i t s  t h e  c u r r c n t  t a b l c .  E m a c s p e a k  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  e m a c s - w 3  
a l s o  p r o v i d e s  a  n u m b e r  o f  X S L  s t y l e  s h c e t s  t o  r e - o r g a n i s e  t h e  c o n t e n t  of 
" h t t p :  / / w w w ,  w 3 .  o r g / W A I / R e f  e r e n c e s / T a b l i n /  
H T I v I L  b a s e d  p a g e s .  
A s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d ,  i n t e r a c t i n g  w i t h  a  d a t a  t a b l e  t h r o u g h  a  l i n e a r  
a p p r o a c h  i s  i n s u f f i c i e n t .  T h e  g r i d  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e  c e l l s  a r e  i m p o r -  
t a n t  i n  c o m p r e h e n d i n g  t h e  c o n t e n t .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  Y e s i l a d a  e t  a l .  
a l s o  
r e c o m m e n d  a  s y s t e m  a l l o w i n g  t h e  u s e r  t o  i n t e r a c t  w i t h  t h e  t a b l e  c o n t e n t  
b y  n a v i g a t i n g  a l o n g  t h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  n o d e s ,  a s  a  v i a b l e  
m e t h o d  f o r  t a b l e  i n f o r m a t i o n  p e r c e p t i o n .  T h e r e  a r e  t h r e e  l e v e l s  o f  n a v i g a -  
t i o n  f u n c t i o n a l i t y  p r o v i d e d  b y  t h e  E V I T A  b r o w s e r  ( Y e s i l a d a  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) ,  
a s  f o l l o w s :  
L e v e l - 1  L o w - l e v e l  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s  :  m o v e  t o  r i g h t ,  l e f t ,  b e l o w ,  
a b o v e ,  t o p ,  b o t t o m ,  f i r s t  a n d  l a s t  c e l l ,  a n d  g e t  c u r r e n t  c e l l .  T h e s e  
f u n c t i o n s  a r e  b a s e d  o n  t h e  " c u r r c n t "  c e l l  c o n c e p t  w h i c h  i s  n e c e s s a r y  
d u e  t o  t h e  t r a n s i e n t  n a t u r e  o f  t h e  m o d a l i t y .  
L e v e l - 2  H i g h - l e v e l  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s  :  t h e y  p o s s e s s  t h e  f o l l o w i n g  
t w o  d i m e n s i o n s :  A c t i o n s :  m o v e  n e x t ,  l a s t ,  p r e v i o u s  a n d  f i r s t ,  a n d  g e t  
c u r r e n t .  T a r g e t s :  r o w  a n d  c o l u m n .  E v e r y  a c t i o n  c a n  b e  a p p l i e d  t o  
e v e r y  t a r g e t .  F o r  e x a m p l e ,  m o v e  t o  l a s t  r o w  w i l l  t a k e  t h e  u s e r  t o  t h e  
b o t t o m  r o w  a n d  m o v e  t o  l a s t  c o l u m n  w i l l  t a k e  t h e  u s e r  t o  t h e  l a s t  
c o l u m n .  
L e v e l - 3  H i g h - l e v e l  t a s k s  :  i n t e r s e c t i o n  ( a  c e l l  c a n  b e  a c c e s s e d  a s  a n  i n -  
t e r s e c t i o n  of a  r o w  a n d  a  c o l u m n )  a n d  a  c o m p a r i s o n  c a n  b e  m a d e .  
( M o r e  t h a n  o n e  r o w  o r  c o l u m n  c a n  b e  c o m p a r e d ) .  
A  n u m b e r  of a u d i t o r y  w e b  b r o w s i n g  s o l u t i o n s  o f f e r  t a b l e  n a v i g a t i o n  i n  
t h i s  m a n n e r .  M a n y  o f  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  s p e c i a l i s e d  t a b l e  r e a d i n g  m o d e s  
c o n t a i n e d  i n  I B M ' s  H o m e  P a g e  R e a d e r ,  J A W S  f o r  W i n d o w s  a n d  W i n d o w  
 y e s ^ ^  r e f l e c t  t h i s  l e v e l  o f  i n t e r a c t i o n .  A l l  o f  t h e  l o w e r  l e v e l  f u n c t i o n s  
a r c  i m p l c m e n t c d  b y  a l l  t h r e e  a p p l i c a t i o n s ,  w h e r e a s  i m p l c m e n t a t i o n  o f  t h o s e  
h i g h e r  l e v e l  f u n c t i o n s  v a r i e s  f r o m  a p p l i c a t i o n  t o  a p p l i c a t i o n .  H o m e  P a g e  
4 7 h t t p  :  / / W W W .  g w m i c r o  .  c o r n /  
R c a d e r  a l s o  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  e x a m i n c  t h e  t a b l e  w i t h o u t  r e m o v i n g  f o c u s  
f r o m  t h e  c u r r e n t  p o s i t i o n .  T h a t  i s ,  i f  t h e  u s e r  r e q u e s t s  i t ,  t h e  f o c u s  r e m a i n s  
o n  t h e  c u r r c n t  c e l l  w h i l s t  t h e  r c s t  o f  t h e  t a b l e  i s  c x p l o r c d .  
P o n t e l l i  c t  a l .  ( 2 0 0 0 ,  2 0 0 2 ) ;  P o n t e l l i  a n d  S o n  ( 2 0 0 2 )  h a v c  w o r k c d  o n  p r o -  
d u c i n g  a  d o m a i n  s p e c i f i c  l a n g u a g e  f r a m e w o r k ,  w h i c h  c o u l d  b e  a p p l i e d  t o  t h e  
n a v i g a t i o n  of t a b l e  c o n s t r u c t s .  P o n t e l l i  c t  a l .  p r o p o s e  a d d i t i o n a l  n a v i g a -  
t i o n  f u n c t i o n a l i t y  i n  t e r m s  o f  n o d e  c l u s t e r i n g ,  b a s e d  o n  t r a c k i n g  t h e  m o s t  
f r e q u e n t e d  n o d e s  i n  p r e v i o u s  v i s i t a t i o n s  t o  t h a t  d o c u m c n t .  T h c y  a l s o  a l l o w  
f o r  a  v o l u n t c c r  t o  a n n o t a t e  r c l a t i o n s h i p s  b c t w e e n  n o d e s  a n d  t h e i r  g r o u p i n g s  
w h i c h  a r e  n o t  i m m e d i a t e l y  a p p a r e n t  f r o m  t h e  H T W I L  s y n t a x .  T h e y  f i r s t  
a t t e m p t  t o  g e n e r a t c  t h e s e  g r o u p i n g  r c l a t i o n s h i p s  a u t o m a t i c a l l y  b y  e x a m i n -  
i n g  s u c h  i t e m s  a s  b a c k g r o u n d  c o l o u r s  o r  v i s u a l  b o u n d a r i e s .  T h i s  i s  t h c n  
p r c s e n t e d  t o  t h e  v o l u n t e e r  w h o  c a n  a c c c p t  o r  r c j e c t  t h c  g r o u p i n g ,  b e f o r e  
a s s i g n i n g  a  d c s c r i p t i o n .  P o n t e l l i  a n d  S o n  ( 2 0 0 2 ,  2 0 0 3 )  s k c t c h e d  t h e  d e s i g n  
o f  a n  a c t i o n  t h e o r y  t o  s u p p o r t  i n t e l l i g e n t  n o n - v i s u a l  n a v i g a t i o n  o f  H T I V I L  
T a b l e s  a n d  o t h c r  n o n - l i n c a r  H T M L  c o n s t r u c t s  ( e . g . ,  f r a m e s ) .  T h e y  p r o v i d e  
t h e  u s e r  w i t h  t h c  a b i l i t y  n o t  o n l y  t o  i n t e r a c t i v e l y  n a v i g a t e ,  b u t  a l s o  t o  p r e -  
s c r i b e  q u c r i c s  r c l a t i n g  t o  t h e  c o n t e n t  a n d  l e t  a  s o f t w a r c  a g e n t  p e r f o r m  t h e  
n a v i g a t i o n  o n  h i s / h e r  b e h a l f .  F i l c p p  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  c r c a t e d  t h c  t e x t  t o  p r o s e  
m a r k - u p  l a n g u a g e  ( T T P M L )  w h i c h  i s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  h o w  a  t a b l e  s h o u l d  
b e  r e n d e r e d  a u r a l l y .  T h i s  m e t h o d  d e f i n e s  h o w  c e l l s  i n  a  g r o u p i n g  r e l a t e  t o  
o n e  a n o t h e r  a n d  t h e  s p o k c n  f r a g r n c n t s  u s e d  t o  l i n k  t h c  r e a d i n g  o f  t h e s c  c l e -  
m e n t s  t o  i n c r e a s c  r e a d a b i l i t y .  A d d i t i o n a l  p r o s c  c a n  b c  i n c l u d e d  t h a t  d o c s n ' t  
a p p e a r  i n  t h e  o n  s c r e e n  t e x t .  A l s o ,  s h o r t  h a n d  n o t a t i o n  s u c h  a s  " F r "  f o r  
F r a n c e  c o u l d  b e  d e f i n e d  t o  b e  s p o k e 1 1  i n  f u l l .  A l t h o u g h  t h e  d e v e l o p m e i l t  o f  
s u c h  l a n g u a g e s  i s  a  p r o m i s i n g  a p p r o a c h ,  t h c  d e s i g n c r s  o r  t h i r d  p a r t i c s  h a v e  
t o  l c a r n  n c w  l a n g u a g c s  a n d  n c w  e n g i n e s  h a v c  t o  b c  i n t r o d u c e d  t o  p r o c e s s  
t h c s c  s p e c i a l  l a n g u a g c s .  
3 . 6 . 1  C e l l s  S p a n n i n g  M o r e  t h a n  O n e  R o w  o r  C o l u m n  
A n o t h e r  m a j o r  p r o b l c m  f o r  s t r a t e g i e s  f a c i l i t a t i n g  t h e  n o n - v i s u a l  a c c e s s  o f  
t a b u l a r  d a t a  i s  t h e  a b i l i t y  t o  p r e s e n t  c c l l s  s p a n n i n g  m u l t i p l e  r o w s  a n d / o r  
c o l u m n s .  I n  t h e  v i s u a l  p r e s e n t a t i o n ,  t h c  r e l c v a n t  p o s i t i o n i n g  o f  t h c s e  c c l l s  
d e t e r m i n e s  t h e  n a t u r c  of t h e i r  r c l a t i o n s h i p s  w i t h  n e i g h b o u r i n g  c e l l s  i n  t h e  
g r i d .  H o w e v c r ,  d u c  t o  t h e  s e r i a l  n a t u r e  o f  t h e  m o d a l i t y  o n l y  o n e  c e l l  c a n  b c  
i n  f o c u s  a t  a  t i m c  w h e n  v i e w e d  t h r o u g h  s p e e c h  o u t p u t  t c c h n o l o g y .  T h e r c -  
f o r e ,  t h e  n a t u r e  o f  t h c s c  r e l a t i o n s h i p s  i s  n o t  e a s i l y  a p p a r e n t  w h c n  u s i n g  t h i s  
t y p e  o f  i n t c r f a c c .  T h i s  i s  n o t  a n  e a s y  p r o b l e m  t o  s o l v e .  T h c r e  m u s t  b c  a  
t r a d e  o f f  i n  t h e  a m o u n t  of i n f o r m a t i o n  t h a t  n e e d s  t o  b e  s p o k e n  t o  m a k e  t h e  
s y s t c m  u s a b l e ,  w h i l s t  n o t  c l u t t e r i n g  u p  t h e  i n t e r f a c c  w i t h  a d d i t i o n a l  c o n t c x -  
t u a l  f r a g m e n t s .  F o r  e x a m p l e ,  r c p e a t c d l y  a n n o u n c i n g  e a c h  c c l l s  p o s i t i o n  i n  
t h e  g r i d  c a n  o f t c n  d e t r a c t  f r o m  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h c  u s e r  i n t e r f a c e .  W h e r c a s  
f a i l i n g  t o  s i g n a l  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e s e  c c l l s  c o u l d  p o t e n t i a l l y  r e s u l t  i n  t h e  
u s e r  l o s i n g  t r a c k  of t h c i r  p o s i t i o n  i n  t h e  n a v i g a t i o n a l  s p a c e .  F i l e p p  e t  a l .  
( 2 0 0 2 )  s u g g e s t s  t h a t  d e f i n i l i g  h o w  a  t a b l e  c o r i s t , r u r . t  i s  t o  b e  s p o k c n  u s i n g  
a  s p e c i a l i s e d  m a r k - u p  l a n g u a g e  s h o u l d  o f f s e t  t h e s e  p r o b l e m s .  T h e  u s e r  i s  
n o  l o n g e r  t h c  o n e  w h o  m u s t  d e t e r m i n e  h o w  e l c m e n t s  r e l a t c  t o  o n e  a n o t h e r .  
T h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  a l r e a d y  d e f i n e d  b y  t h e  c o n t e n t  p r o v i d e r .  H o w e v e r ,  t h i s  
c a n  b e  p r o b l e m a t i c  i f  t h e  u s e r  w i s h e s  t o  n a v i g a t e  t h r o u g h  t h e  d i f f e r e n t  c e l l s  
t o  e x a m i n e  t h c i r  c o n t e n t  a t  a  m o r c  i n - d e p t h  l c v e l .  I t  a l s o  r e l i e s  o n  a u -  
t h o r s / c o n t e n t  p r o v i d e r s  t o  c r c a t e  t h c s c  a d d i t i o n a l  d e s c r i p t i o n s  o f  h o w  t h e  
i n f o r m a t i o n  i s  t o  b c  p r e s c n t e d .  I f  s u c h  l a n g u a g e s  a r e  n o t  w i d c l y  a d o p t c d  b y  
c o n t e n t  p r o v i d e r s ,  o t h e r  m e a n s  o f  i n t e r a c t i o n  w i l l  b c  r e q u i r e d .  T h e r c f o r c ,  
t h c r e  w i l l  b c  m a n y  c a s c s  w h c r e  t h c  c e l l  t o  c c l l  n a v i g a t i o n  s t r a t e g y ,  p r o -  
p o s e d  i n  Y e s i l a d a  c t  a l .  ( 2 0 0 4 )  a n d  t h o s e  i m p l c m e n t c d  b y  c u r r c n t  a u d i t o r y  
s o l u t i o n s ,  s u c h  a s  H o m e  P a g e  R e a d e r  a n d  J A W S ,  w i l l  s t i l l  b e  r c q u i r c d  t o  
n a v i g a t e  a n d  a b s o r b  t h e  d a t a .  
T h e  a p p r o a c h e s  t a k e n  b y  b o t h  J A W S  f o r  W i n d o w s  a n d  I B M ' s  H o m e  
P a g e  R e a d e r  d i f f e r  s o m e w h a t  i n  h o w  t h e y  f a c i l i t a t e  t h e  i i i c l u s i o n  o f  t h e s e  
c l e m c n t s .  W h e n  H P R  3 . 0 4  r c a d s  a  s p a n n c d  c e l l  a f t e r  a n  a r r o w  k e y  i s  p r e s s c d  
i n  T a b l c  N a v i g a t i o n  r e a d i n g  m o d c ,  i t  s p c a k s  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  s p a n n e d  c e l l  
a n d  t h e n  t e l l s  y o u  t h c  n u m b e r  of c o l u m n s  o r  r o w s  i t  s p a n s  a n d / o r  t h e  c u r r c n t  
c o l u m n  n u m b e r .  F o r  e x a m p l e ,  if a  c e l l  s p a n s  t h r e e  c o l u m n s ,  H P R  r c a d s  t h e  
c e l l s '  c o n t e n t s  a n d  t h c n  s a y s ,  " w i d t h  3 ,  c o l u m n  1 " .  W h e n  y o u  m o v c  t o  t h e  
p r e v i o u s  o r  n e x t  c o l u m n ,  H P R  3 . 0 4  a n n o u n c e s  t h e  c o l u m n  n u m b e r  f o r  t h e  
s p a n n e d  c e l l  a n d  d o e s  n o t  r e p e a t  t h e  c c l l ' s  c o n t e n t s .  S u p p o s e  t h e r e  i s  a  
s p a n n e d  c e l l  c o n s i s t i n g  o f  f o u r  c o l u m n s .  T h c  c o n t e n t  o f  t h e  c e l l  i s  " S a v e  
$ 5 0 0 " .  W h e n  H P R ,  e n c 0 u n t . e r . s  t h e  f i r s t  c o h m i n  o f  t l ~ e  s p a i l l l e d  c e l l ,  i t  s a y s  
" S a v e  $ 5 0 0 ,  w i d t h  4 ,  c o l u m n  1 . "  B c c a u s e  y o u  h a v e  a l r e a d y  h e a r d  t h e  e n t i r c  
c o n t e n t s  o f  t h e  c e l l ,  i f  y o u  p r e s s  t h e  R i g h t  A r r o w ,  H P R  m o v e s  t o  t h c  s e c o n d  
c o l u m n  of t h e  s p a n n c d  c e l l  a n d  s a y s  " c o l u m n  2 " .  I f  y o u  p r e s s  R i g h t  A r r o w  
a g a i n ,  H P R  s a y s  " c o l u m n  3 " .  I f  y o u  p r e s s  R i g h t  A r r o w  o n e  m o r e  t i m e ,  H P R  
s a y s  " c o l u m n  4 " .  Y o u  c a n  a l s o  c h o o s e  t o  h a v e  t h e  c e l l s  r e a d  w i t h o u t  t h i s  
c o l u m n  i n f o r m a t i o n ,  s c e  H o m e  P a g c  R e a d e r :  O n l i n c  h e l p  f o r  e n d  u s c r ~ ~ ~ .  
J A W S  f o r  W i n d o w s  o n  t h c  o t h e r  h a n d  a n n o u n c e s  w h e n  a  c h a n g e  i n  t h e  
n u m b e r  o f  c o l u m n s  i n  a  r o w  h a s  b e e n  d e t e c t e d . 4 9  A s  a  n e w  r o w  i s  v i s i t e d ,  
t h c  a p p l i c a t i o n  a p p e a r s  t o  a n a l y s e  t h c  n u m b e r  o f  c o l u m n s  p r e s e n t .  I f  t h e  
n u m b e r  of c o l u m n s  i s  t h e  s a m e  a s  i n  t h e  p r e v i o u s  r o w  v i s i t e d ,  t h e n  t h e  a p p l i -  
c a t i o n  r c f r a i n s  f r o m  a n n o u n c i n g  s u c h  d a t a .  H o w e v e r ,  i f  a  c h a n g e  d o e s  o c c u r ,  
i n f o r m a t i o n  t o  t h i s  e f f e c t  i s  a n n o u n c e d .  I f  a  c e l l  s p a n n i n g  m o r e  t h a n  o r i e  
c o l u n l n  i s  e n c o u n t c r e d  w h i l s t  n a v i g a t i n g  f r o m  r o w  t o  r o w ,  J A W S  r e m e m b e r s  
t h c  c o l u m n  p o s i t i o n .  T h e n ,  o n c c  n a v i g a t i o n  i s  m o v e d  a w a y  f r o m  t h c  c o l s p a n  
c e l l ,  f o c u s  r e v e r t s  t o  t h e  p r e v i o u s  c o l u m n  i f  a v a i l a b l e .  C e l l s  s p a n n i n g  m o r e  
t h a n  o n e  r o w  s e e m  t o  b e  t r e a t e d  d i f f e r e n t l y .  T h a t  i s ,  n o  a n n o u i l c e n l e ~ l t  i s  
m a d e  t o  t h i s  e f f e c t .  I n  f a c t  t h e  e n t i r e  c o n t e n t  o f  t h a t  c e l l  a p p e a r s  i n  t h e  
f i r s t  r o w  i n  w h i c h  i t  i s  p r e s e n t ,  w i t h  s u b s e q u e i l t  c e l l s  l e f t  b l a n k .  A s  o n e  of 
t h c s e  b l a n k  c e l l s  i s  e n c o u n t e r c d ,  t h e  c o r r e c t  c o n t c x t u a l  d a t a  f o r  a  c c l l  i n  t h a t  
r o w  i s  s p o k e n ,  w i t h o u t  a n y  c o n t c i i t .  S e e  s e c t i o n  3 . 6 . 2  f o r  d e t a i l s  o n  t h e  t y p e  
o f  c o n t e n t  r e a d .  H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b c  n o t c d  t h a t  v e r y  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  
" h t t p :  / / W W W - 3 .  i b m .  c o m / a b l e / s o l u t i o n ~ o f  f e r i n g s / h p r  .  h t m l  
" A  c c l l  s p a n n i n g  m o r e  t h a n  o n e  c o l u m n  i s  o n l y  c o u n t e d  a s  o n e  c o l u m n ,  c . g . ,  a  c e l l  
s p a n n i n g  4  c o l u m n s  i s  s t i l l  c o u n t c d  a s  o n c .  
i l l u s t r a t i n g  h o w  J A W S  h a n d l e s  s u c h  c o n s t r u c t s  i s  p u b l i c l y  a v a i l a b l e .  T h c s e  
o b s e r v a t i o n s  w e r e  g l e a n e d  f r o m  p e r s o n a l  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  p r o d u c t  a n d  
f r o m  a n e c d o t a l  c v i d e n c c  p r o v i d e d  b y  o t h e r  j a w s  u s e r s .  J A W S  v e r s i o n  5 . 0  
w a s  t h e  s o f t w a r e  u s e d  f o r  e x p e r i m e n t a t i o n  p u r p o s e s .  
3 . 6 . 2  
P r o v i d i n g  C o n t e x t u a l  I n f o r m a t i o n  D u r i n g  N a v i g a t i o n  
A  m a j o r  p r o b l e m  w i t h  n a v i g a t i n g  l a r g e  t w o  d i m e n s i o n a l  g r i d s  o f  d a t a  
t h r o u g h  a u d i o  i s  t h c  t e n d e n c y  t o  l o s e  t r a c k  o f  t h e  c u r r e n t  p o s i t i o n  i n  r e -  
l a t i o n  t o  t h c  o v e r a l l  o r g a n i s a t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h e  c a s e  
f o r  l a r g e  c o n s t r u c t s  w i t h  m a n y  r o w s  a n d  c o l u m n s  o f  d a t a .  A s  m e n t i o n e d  
e a r l i c r ,  R a m a n  ( 1 9 0 4 )  p r o p o s e d  t h e  u s e  o f  s p a t i a l  a u d i o  t o  r e f l e c t  t h e  l o -  
c a t i o n  o f  e a c h  c o l u m n  i n  t h e  c o n s t r u c t .  H o w e v e r ,  t h i s  c a n  b e  p r o b l e m a t i c  
f o r  a  n u m b e r  o f  r e a s o n s .  T h e  f i r s t  i s s u e  i s  t h a t  t h e  u s e r  n e e d s  t o  h a v e  t h e  
r i g h t  e q u i p m e n t  t o  m a k e  t h i s  s o l u t i o n  v i a b l e .  A l s o ,  i n  t h e  c a s e  o f  l a r g e  c o n -  
s t r u c t s  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  s p a t i a l  p o s i t i o n i n g  i n  t h e  a u d i o  s p a c e  m a y  n o t  b e  
s u b s t a n t i a l  e n o u g h  t o  a c c u r a t c l y  c o m m u n i c a t e  t h c  c o l u m n  p o s i t i o n  w i t h o u t  
a  p r o p e r  r e f e r e n c e  l o c a t i o n .  F i n a l l y ,  t a b u l a r  c o n s t r u c t s  c a l l  d i f f e r  i n  w i d t h ,  
i . e . ,  t h e r e  i s  n o  s e t  n u m b e r  o f  c o l u m n s ,  t h e r c f o r e ,  t h e  p o s i t i o n  i n  t h e  a u d i o  
s p a c e  f o r  a  c o l u m n  i n  o n c  t a b l e  m a y  b e  c o m p l e t e l y  i n a p p r o p r i a t c  t o  r e p r c -  
s e n t  t h c  s a m e  c o l u m n  n u m b e r  i n  a n o t h e r  t a b l e .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  u s e r  
m u s t  l e a r n  t h e  d i f f e r e n t  p o s i t i o n  of e a c h  c o l u m n  i n  t h e  a u d i o  s p a c e  f o r  e v e r y  
t a b l e  e n c o u n t e r e d .  P o n t e l l i  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  s h o w e d  t h a t  u s i n g  n o n - s p e e c h  a u d i o  
c u e s  t o  s i g n i f y  c o l u m n  c e l l  r e l a t i o n s h i p s  w h c r e  s p a t i a l  c u e s  w c r e  u n a v a i l a b l e  
d c t r a c t e d  f r o m  t h e  i n t e r f a c e .  T h e y  f o u n d  t h a t  u s e r s  m a d c  m o r e  e r r o r s  w h e n  
s u c h  c u e s  w e r e  e m p l o y e d  t h a n  v i e w i n g  t h c  s a m c  i n f o r m a t i o n  w i t h o u t  a n y  
c u e s .  A n o t h e r  a p p r o a c h  o f t e n  t a l t e n  i n v o l v e s  t h e  a n n o u n c c m e n t  of s o m e  o r  
a l l  o f  t h e  g r i d  c o o r d i n a t e s  w h c n  a  c e l l  m o v c s  i n t o  f o c u s .  T h i s  i s  t h e  a p p r o a c h  
t a k e n  b y  b o t h  J A W S  f o r  W i n d o w s  a n d  I B N l ' s  H o m e  P a g e  R e a d e r .  
J A W S  f o r  W i n d o w s  a n n o u n c e s  t h i s  i n f o r m a t i o n  a f t e r  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  
c e l l  i s  r e a d .  H o m e  P a g e  R e a d e r  a f f o r d s  t h e  u s e r  c o n t r o l  o v e r  w h i c h  p i e c e  o f  
i n f o r m a t i o n  i s  r e a d  f i r s t . 5 0  A s i d e  f r o m  k n o w i n g  w h i c h  c o l u m n  i s  c u r r e n t l y  
u n d e r  f o c u s ,  i t  i s  o f t e n  n e c e s s a r y  t o  u n d e r s t a n d  t h e  c o n t e x t  i n  w h i c h  t h i s  
i n f o r m a t i o n  i s  i n t e n d e d  t o  b e  a s s i m i l a t e d .  T h c  v i s u a l  r e a d e r  c a n  u s u a l l y  i n f e r  
h o w  e a c h  c e l l  r e l a t e s  t o  b o t h  c o l u m n  a n d  r o w  h e a d e r  i n f o r m a t i o n .  H o w e v e r ,  
t h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  n o t  o b v i o u s  w h e n  l i s t e n i n g  t h r o u g h  s p e e c h .  F o r  t h i s  
r e a s o n ,  m e c h a n i s m s  f o r  p r o g r a m m a t i c a l l y  a s s i g n i n g  h e a d e r s  t o  t a b l e  d a t a  
c e l l s  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  X H T M L  a n d  t h e  l a t e r  H T M L  s p e c i f i c a t i o n s .  O n c e  
t h e s e  a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  i m p l e m e n t e d ,  s c r e e n  r e a d e r  a p p l i c a t i o n s  c a n  
a c c u r a t e l y  a s s o c i a t e  d a t a  c e l l s  w i t h  t h e  c o r r e c t  h e a d e r  i n f o r m a t i o n .  T h e  n e x t  
q u e s t i o n  i s  h o w  t h i s  i n f o r m a t i o n  s h o u l d  b e  u s e d  t o  h e l p  t h e  u s e r  o r i e n t a t e  
t h r o u g h  t h e  c o n s t r u c t .  
H o m e  P a g e  R e a d e r  a f f o r d s  t h e  u s e r  t h e  f a c i l i t y  t o  s e l e c t  w h i c h  h e a d e r s  a r e  
r e a d  w h e n  a  c e l l  i s  e n c o u n t e r e d .  T h e y  c a n  c h o o s e  n o n e ,  r o w  h e a d e r ,  c o l u m n  
h e a d e r  o r  b o t h . 5 1  U s e r s  c a n  a l s o  d c t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  h e a d e r  i n f o r m a t i o n  
i s  p r e s e n t e d  b e f o r e  o r  a f t e r  t h e  c e l l ' s  c o n t e n t s .  W i t h  J A W S  f o r  W i n d o w s ,  
t h e  h e a d e r  i n f o r m a t i o n  a n n o u n c e d  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  d i r e c t i o n  i n  w h i c h  
n a v i g a t i o n  i s  t a k i n g  p l a c e .  I f  m o v i n g  a c r o s s  a  r o w ,  t h e  c o l u m n  h e a d e r  f o r  a  
c e l l  i s  r c a d .  S i m i l a r l y ,  f o r  c o l u m n  n a v i g a t i o n  i t  i s  t h e  r o w  h e a d e r  i n f o r m a t i o n  
t h a t  i s  s p o k e n .  I n  b o t h  c a s e s  t h i s  i s  u t t e r e d  b e f o r e  t h e  c e l l s '  c o n t e n t s .  
I n  
c a s e s  w h e r e  t h e r e  a r e  n o  h e a d e r  e l e m e n t s ,  o r  a t  l e a s t  n o  e x p l i c i t  m a r k - u p  
a s s i g n i n g  h e a d e r s  t o  d a t a  c e l l s ,  J A W S  a s s u m e s  t h e  f i r s t  r o w  of c e l l s  t o  b e  
c o l u m n  h e a d e r s  a n d  t h e  f i r s t  c o l u m n  t o  b e  r o w  h e a d e r s .  T h e  s p o l t e n  o u t p u t  
i s  t h e n  g e n e r a t e d  a c c o r d i n g l y .  
3 . 7  F o r m  H a n d l i n g  
I n t c r a c t i v e  f o r m  c o n s t r u c t s  c a n  p o s e  s e r i o u s  p r o b l e m s  f o r  n o n - v i s u a l  a c -  
c e s s  t o  w e b  b a s e d  d o c u m e n t s .  A c c o r d i n g  t o  H o f f m a n  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  p r o p -  
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H o m e  P a g e  R e a d e r  a l s o  a l l o w s  t h e  a i ~ u o u u c e n ~ e n t  o f  g r i d  i ~ ~ f o r u i a t i o l l  t o b e  t u l . n e d  o f f  
a l t o g e t h e r .  
' l ~ h e r e  i s  l i t t l e  p u b l i s h e d  i n f o r m a t i o n  o n  h o w  t a b l e s  a r e  h a n d l e d  b y  b o t h  H o m e  P a g e  
R e a d e r  a n d  J A W S  f o r  W i n d o w s .  I n  f a c t ,  t h e  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n  i s  l i m i t e d  t o  w h a t  
c a n  b e  g l e a n e d  f r o m  t h e i r  r e s p e c t i v e  u s e r  m a n u a l s .  N c i t h e r  o f  w h i c h  m e n t i o n  h o w  t h e  
a n n o u n c e m e n t  o f  h e a d c r  r e l a t i o n s h i p s  i n  c o m p l e x  t a b l e s  a r e  t o  b e  h a n d l c d .  
e r l y  s e m a n t i c a l l y  m a r k e d  u p  f o r m  f i e l d s  a r e  w e l l  h a n d l e d  b y  e x i s t i n g  s c r e e n  
r e a d e r s .  O n c e  < l a b e l >  e l e m c n t s  h a v e  b e c n  e x p l i c i t l y  a s s i g n c d  t o  i n d i v i d -  
u a l  c o n t r o l s / f i e l d s ,  s c r e e n  r e a d e r s  c a n  s p e a k  t h i s  i n f o r m a t i o n  w h e n  a  f i e l d  i s  
c n c o u n t e r e d .  H o w e v c r ,  p r o b l e m s  c a n  o c c u r  w h e r e  t h i s  i s  n o t  t h e  c a s e .  S o m e -  
t i m e s ,  t h e  f u n c t i o n  o f  a  f i e l d / c o n t r o l  n e e d s  t o  b e  d e c i p h e r e d  f r o m  r e a d i n g  
t h e  s u r r o u n d i n g  t c x t .  T h i s  i s  n o t  u s u a l l y  a  p r o b l e m  w h e n  i t  i s  c n c o u n t e r c d  
d u r i n g  g e n e r a l  r e a d i n g .  H o w e v e r ,  i f  t h e  u s e r  t a b s  t o  t h e  f i e l d  o r  m o v e s  t o  t h e  
n e x t  f o r 1 1 1  f i o l d  t h r o u g l i  s p e c i a l i s e t l  f ~ ~ r l n c t i o n a , l i t y  s u p p l i e d  b y  t l i e  s c r e e n  r e a d -  
i n g  s o f t w a r e ,  t h e n  t h i s  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  i s  u s u a l l y  u n a v a i l a b l e .  T h c  
s o l u t i o n  p r o p o s e d  b y  H o f f m a n  e t  a l .  s u g g e s t s  p l a c i n g  t h e  e l e m e n t  c o n t a i n -  
i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  t a b - i n d e x  o f  t h c  d o c u m c n t .  I n  t h i s  m a n n e r  t h e  
u s e r  w i l l  h a v e  t h i s  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  w h c n  t a b b i n g  t h r o u g h  t h e  c o n t c n t .  
H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  d i s a d v a n t a g e s  t o  t h i s  a p p r o a c h .  I f  u s e d  e x t c n s i v e l y ,  t h c  
a b i l i t y  t o  q u i c k l y  n a v i g a t e  t o  t h e  i n d i v i d u a l  f o r m  f i e l c l s  a f f o r d e d  b y  t h e s e  
m c c h a n i s m s  m a y  b e  d r a s t i c a l l y  r e d u c c d .  T h e  s o l u t i o n  e m p l o y e d  b y  J A W S  
f o r  i s  t o  u s e  i n f o r m a t i o n  p o s i t i o n e d  n e a r  t h e  f o r m  f i e l d  a s  t h e  
l a b e l .  T h e  s u c c c s s  r a t e  o f  t h i s  a p p r o a c h  i s  d e p e n d c n t  o n  t h c  d e s i g n  o f  t h e  
s i t e .  J A W S  w o r k s  b e s t  i f  t h e  r e l c v a n t  d a t a  i s  p o s i t i o n c d  t o  t h e  l c f t  o r  a b o v c  
t h e  c u r r e n t  f i e l d ,  s e e  S u r f i n g  t h e  I n t e r n e t  w i t 1 1  J A I V S ~ ~ .  F i g u r e  3 . 7  s h o w s  a  
s i m p l e  f o r m  c o n s t r u c t  a s  p r c s c n t e d  t h r o u g h  J A W S / I E . ~ ~  T h e  s a m e  < f o r m >  
c o n s t r u c t  a s  d i s p l a y e d  b y  I n t e r n e t  E x p l o r e r  i s  s h o w n  i n  f i g u r e  3 . 8 .  
S i m i l a r l y ,  f o r m s  w h i c h  u s e  t a b u l a r  c o n s t r u c t s  t o  a r r a n g e  t h c  d a t a  v i s u -  
a l l y ,  c a n  p o s e  m a j o r  p r o b l e m s  f o r  b l i n d  u s c r s .  T h c  d e f a u l t  r e n d e r i n g  b y  
m a n y  a u d i t o r y  s o l u t i o n s  i s  t o  l i n e a r i s e  t h e  c o n t e n t .  S c e  s e c t i o n  3 . 6  f o r  m o r c  
d e t a i l s .  I f  t h e  d a t a  d o e s  n o t  1 i n e a . r i s e  g r a c e f u l l y  w i t h  r o w  b y  r o w  l i n e a r i s a -  
t i o n ,  t h e n  b l i n d  p e o p l e  m a y  h a v e  s e r i o u s  p r o b l e n ~ s  a s s o c i a t i n g  f o r m  f i e l d s  
w i t h  t h e  r e l e v a . n t  d e s c r i p t i v c  d a t a .  I f  t h c  < l a b e l >  c l e m e n t  i s  n o t  u s c d  t o  
a s s i g n  e x p l i c i t  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  f i e l d / c o n t r o l  a n d  t h e  d e s c r i p t i v e  
5 2  h t t p : / / w w w . f r e e d o m s c i e n t i f i c . c o m / f s ~ p r o d u c t s / J A W S H Q . a s p  
5 3 h t t p :  / / t i n y u r l .  c o r n / r q z u 4  
5 4  
O n l y  t h e  c u r r e n t l y  s e l e c t e d  i t c m  o f  a  " c o m b o  b o x "  a p p c a r s  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g  
w h e n  a c c e s s i n g  c o n t e n t  t h r o u g h  J A 4 \ V S .  I f  n o  i t e m  i s  s e l e c t e d ,  t h e  f i r s t  o p t i o n  i n  t h e  l i s t  
i s  d i s p l a y e d .  
r  
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e d i t  S e c o n d  N a m e :  
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r a d i o  b u t t o n  c h e c k e d ,  o n e  o f  t h r e e  P A Y E  w o r k e r  
r a d i o  b u t t o n  n o t  c h e c k e d ,  t w o  o f  t h r e e  s e l f  E m p l o y e d  
r a d i o  b u t t o n  n o t  c h e c k e d ,  t h r e e  o f  t h r e e  s c r e e n  R e a d e r  U s e r  
c h e c l c b o x  c h e c k e d  W h a t  i s  t h e  p r i m a r y  m e t h o d  y o u  u s e  t o  i n t e r a c t  w i t h  y o u r  
c o m p u t e r ?  
c o m b o  b o x  A  c o m b i n a t i o n  o f  b r a i l l e  a n d  s p e e c h  f o u r  o f  f o u r  
R e s e t  
S u b m i t  
i  
F i g u r e  3 . 7 :  A  s i m p l e  f o r m  p r e s e n t e d  b y  J A W S / I E  
~ u n ~ a m r .  (  s e c o n d  ~ a m e :  7  & t  
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F i g u r e  3 . 8 :  A  s i m p l e  f o r m  s h o w n  t h r o u g h  I n t e r n e t  E x p l o r e r  
t a b l e  C a p t i o n :  T a b l e  1  E n t e r  c o u r s e  r e s u l t s  
T a b l e  w i t h  4  c o l u m n s  a n d  4  r o w s  
S t u d e n t  N u m b e r  
E x a m  G r a d e  
C o n t i n u o u s  A s s e s s m e n t  G r a d e  
T o t a l  G r a d e  
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R e s e t  
S u b m i t  
F i g u r e  3 . 9 :  A  t a b u l a r  f o r m  l i n e a r i s e d  t h r o u g h  J A W S / I E  
t e x t ,  t h e n  t h e  b l i n d  u s e r  m u s t  r e l y  o n  a n  e l e m e n t  o f  g u e s s  w o r k  t o  e s t a b l i s h  
t h e  f u n c t i o n a l i t y  of t h e  d i f f e r e n t  f o r m  f i e l d s .  F i g u r e  3 . 9  s h o w s  a  f o r m  c o n -  
t a i n i n g  a  t a b u l a r  c o n s t r u c t  l i n e a r i s e d  t h r o u g h  J A W S .  F i g u r e  3 . 1 0  s h o w s  t h e  
s a m e  f o r m  c o n s t r u c t  a s  i t  m i g h t  a p p e a r  t h r o u g h  I n t e r n e t  E x p l o r c r .  I f  t h e r c  
a r e  i n a n y  f o r m  e l e m e n t s ,  t h e  u s e r  c a n  b e c o m e  d i s o r i e n t a t e d  w h e n  f i l l i n g  o u t  
t h e  c o n t e n t .  H o w e v e r ,  t h e  s i t u a t i o n  b e c o m e s  m o r e  p r o b l e m a t i c  w h e r e  b l a n k  
c e l l s  a r e  u s e d  t o  o r g a n i s e  t h e  d a t a  v i s u a l l y .  T h i s  r e q u i r e s  a  g r e a t e r  m e m o r y  
l o a d  o n  b e h a l f  of t h e  u s e r  t o  e s t a b l i s h  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  c e l l s .  T h u s ,  
r e n d e r i n g  t h i s  f o r m  o f  i n t e r a c t i o n  m o r e  d i f f i c u l t .  A l t h o u g h  t a b l e  r e a d i n g  
c o m m a n d s  c a n  o f t e n  h e l p  i n  t h i s  s i t u a t i o n ,  t h e y  d o  a d d  a n  a d d i t i o n a l  l e v e l  
o f  c o m p l e x i t y  t o  t h e  p r o b l e m .  
T h e r c  a r e  s i t u a t i o n s  w h e r c  t h e  u s e  of a  d a t a  t a b l e  t o  s e m a n t i c a l l y  o r -  
g a n i s e  t h e  c o n t e n t  o f  f o r m  c o n s t r u c t s  m a k e s  p e r f e c t  s e n s e .  C o n s i d e r  a  t a b l e  
F i g u r e  3 . 1 0 :  A  t a b u l a r  f o r m  c o n s t r u c t  
t a b u l a r i s e d  f o r m  e x a m p l e  
I  
T a b l e  1  E n t e r  c o u r s e  r e s u l t s  
S t u d e n t  E x a m  G r a d e  
C o n t i n u o u s  
A s s e s s m m t  G r a d e  
w h e r e  t h e  " d a t a "  c e l l s  c o n t a i n  o n l y  f o r m  c o n t r o l s ;  a n d  t h e  c o r r c c t  d a t a  t o  
b e  e n t e r c d  i n  c a c h  c a s e  i s  i n d i c a t e d  b y  t h c  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  c o l u m n  a n d  
r o w  h c a d e r  f o r  t h c  p a r t i c u l a r  c e l l .  R e q u i r i n g  a  < l a b e l >  e l c m e n t  f o r  e a c h  
f o r m  f i e l d / c o n t r o l  w o u l c l  b e  s e r i o u s  o v e r k i l l . 5 5  T h e r c f o r c ,  i n  a n  i d e a l  w o r l d ,  
i t  w o u l d  b c  l o g i c a l  t o  h a v e  t h e  r o w / c o l u m n  i n f o r m a t i o n  a c t  a s  t h e  c o n t e x -  
t u a l  t e x t  i n  t h i s  c a s e  i n s t e a d . 5 6  J i m  T h a t c h e r  h a s  s u g g e s t e d  t h a t  u s i n g  
t a b l c  h e a d e r  m a r k  u p  i n s t e a d  of < l a b e l >  i s  p e r f e c t l y  l o g i c a l  a n d  r e a s o n a b l e ,  
b u t  d o e s  n o t  " w o r k "  w i t h  w i d e l y  d e p l o y e d  s c r c e n - r e a d e r s  s u c h  a s  J A w S . ~ ~  
T h e  r c a s o n  f o r  t h i s  m a y  b e  t h a t  t h e  t a b l e  r e a d i n g  f u n c t i o n s  i n  J A W S  a r c  
i n c o m p a t i b l e  w i t h  i t s  s p e c i a l i s e d  f o r m s  m o d e .  
A l s o  c o n t r o l s  m a y  b e  g r o u p e d  i n  t e r m s  o f  t h e i r  f ~ n l c t i o n ,  e . g . ,  " f i r s t " ,  
L L m i d d l e "  a n d  " l a s t "  n a m e .  A  s h a r e d  l a b c l  m i g h t  b e  u s e d  t o  g r o u p  t h e s e  
e l e m e n t s .  W h e n  t a b b i n g  t o  t h e s e  f i e l d s  t h e  a n n o u n c e d  l a b e l  m a y  n o t  b e  
e n o u g h  t o  c l a r i f y  t h e  f u n c t i o n  w i t h o u t  t h e  c o n t e x t  i n  w h i c h  i t  a p p e a r s .  
A d d i n g  i n  f u l l  l a b e l s  f o r  e a c h  e l e m e n t  m i g h t  d e t r a c t  f r o m  t h e  v i s u a l  i n t e r f a c e .  
F o r  t h i s  r e a s o n ,  H o f f m a n  e t  a l .  s u g g e s t  u s i n g  a d d i t i o n a l  l a b e l s  ( h i d c l e n  f r o i n  
v i e w  b y  C S S  ,  b u t  a v a i l a b l e  t o  s c r e e n  r e a d e r  a p p l i c a t i o n s ) .  A  s e c o n d  s o l u t i o n  
w o u l d  b e  t o  a t t a c h  a  " t i t l c "  a t t r i b u t e  t o  t h e  r e l e v a n t  f i e l d / c o n t r o l  t o  c o n v e y  
t h c  t r u c  n a t u r e  of t h c  e l e m e n t .  
A l l a n y  a u d i t o r y  w c b  s o l u t i o n s  u s e  a  s p e c i a l  r e a d i n g  m o d e  t o  r c a d  w e b  
b a s e d  d o c u m c n t s ,  e . g . ,  J A W S  f o r  W i n d o w s  a n d  I B h l ' s  H o m c  P a g c  ~ e a d e r ~ ~ .  
I n  t h i s  s p e c i a l i s e d  m o d e ,  a l l  t h e  n a v i g a t i o n  k e y s t r o k c s  a r c  a v a i l a b l e .  I n  
J A W S  f o r  W i n d o w s ,  f o r m  i t e m s  a r e  p r e s e n t e d  o n  s e p a r a t e  l i n e s  f r o m  o t h c r  
c o n t e n t  t o  a l l o w  f o r  e a s y  s c l e c t i o n  a n d  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  i t e m .  H o w e v c r ,  
t o  f i l l  o u t  f o r m  f i e l d s ,  t h e  k e y s t r o k e s  m u s t  r e v e r t  t o  t h e i r  c h a r a c t e r  i n p u t  
s t a t u s .  F o r  t h i s  r c a s o n  t h e  u s c r  m u s t  c h a n g c  t h c  m o d c  o f  i n t e r a c t i o n  t o  a  
s p c c i a l  f o r m s  m o d e  t o  a l l o w  f o r  d a t a  e n t r y .  O n c e  t h c  c o n t e n t  f o r  a  g i v e n  
f i e l d  i s  f i l l e d  i n ,  t h e  I I s e r  c a n  e i t h e r  r e v e r t  t o  t h e  r e a d i n g  m o d e ,  o r  m o v e  
" < l a b e l >  t a g s  c a n  h a v e  o n l y  a  o n e  t o  o n c  a s s o c i a t i o n  w i t h  a  s i n g l e  c o n t r o l .  
5 G ~ a b l c  h e a d e r s  c a n  b c  l i n k c d  t o  m n ~ ~ l t i p l c  c e l l s .  
5 7 h t t p :  / / l i s t s  . w 3 .  o r g / A r c h i v e s / P u b l i c / w 3 c - w a i - i g / 2 O O 5 A p r J u n / O O l 4 . h t m l  
5 8 h t t p : / / ~ ~ - 3 . i b m . c o m / a b l e / s o l u t i o n ~ o f f e r i n g s / h p r . h t m l  
o n  t o  t h e  n e x t  f i e l d  w i t h  s p e c i a l  c o m m a n d s  o f t e n  p r o v i d e d .  ~ e b ~ o r m a t o r ~ '  
r e q u i r e s  t h e  u s e r  t o  s w i t c h  b a c k  t o  t h e  m a i n  I E  w i n d o w  t o  f i l l  o u t  s u c h  d a t a .  
O n c e  t h e  t a s k  h a s  b e e n  c o m p l e t e d ,  t h c  u s e r  c a n  s w i t c h  f o c u s  b a c k  t o  t h e  
W e b F o r m a t o r  t e x t  w i n d o w .  I n  t h e  c a s e  o f  c h e c k b o x c s  a n d  r a d i o  b u t t o n s ,  
p r e s s i n g  t h e  s e l e c t i o n  k e y  w h e n  i n  t h e  s p e c i a l i s e d  r e a d i n g  m o d e  w i l l  o f t e n  
s u f f i c e  t o  a l t e r  t h e  s t a t e  of t h e  e l e m e n t .  T h a t  i s ,  o n c e  t h e  r e l e v a n t  c o n t r o l  
i s  i n  f o c u s .  
S e l e c t  l i s t s  a r e  o f t e n  d i s p l a y e d  i n  a n  u n e x p a n d e d  s t a t e  b y  d e f a u l t .  W h e n  
e n c o u n t e r e d ,  t h e  e l e m e n t  t y p e  i s  o f t e n  a n n o u n c e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  
f i r s t  o p t i o n  i n  t h e  l i s t .  T o  s e l e c t  a  g i v e n  e l e m e n t  t h e  u s e r  m u s t  e n t e r  a  
s p e c i a l  m o d e  t h a t  e x p a n d s  t h e  l i s t  s o  t h e  u s e r  c a n  n a v i g a t e  t h r o u g h  t h e  
o p t i o n s  a n d  c h o o s e  t h e  o n e  t h e y  r e q u i r e .  O n c e  t h e  u s e r  l e a v e s  t h i s  m o d e ,  
t h e  l i s t  r e v e r t s  t o  i t s  c o l l a p s e d  s t a t e ,  w i t h  t h e  s e l e c t e d  i t e m  d i s p l a y e d  i n  t h e  
a u d i o  r e n d e r i n g .  
E m a c s p e a k  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  e m a c s - w 3  b r o w s e r  d o e s  n o t  r e q u i r e  
t h e  u s e r  t o  e x p l i c i t l y  e n t e r  a  s p e c i a l i s e d  f o r m s  i n t e r a c t i o n  m o d e  f o r  s i n g l e  
l i n e  t e x t  a r e a s .  I n s t c a d ,  t h e  m a p p i n g  f o r  t h e  i n d i v i d u a l  k e y s t r o k e s  r e v e r t s  
t o  t h e i r  c h a r a c t e r  i n p u t  f u n c t i o n a l i t y ,  o n c e  f o c u s  h a s  b e e n  p o s i t i o n e d  o v e r  
a  t e x t  e n t r y  f i e l d .  F o r  r n u l t i  l i n e  t e x t  f i e l d s  e . g . ,  " t e x t  a r e a s "  a  n e w  b u f f e r  
i s  o p e n e d  t o  t a l e  t h e  r e q u i r e d  c o n t e n t .  O n c e  t h e  u s e r  h a s  f i n i s h e d  e n t e r i n g  
t h e  c o n t e n t ,  t h e y  c a n  r e v e r t  t o  t h e  m a i n  d o c u m e n t  v i e w .  T h e  e n t e r e d  d a t a  
i s  t h e n  p r e s e n t e d  i n  t h e  f i e l d  a s  r e q u i r e d .  
F i n a l l y ,  m a n y  s o l u t i o n s  o f f e r  a d d i t i o n a l  s h o r t  c u t  c o m m a n d s  t o  a i d  t h e  
n a v i g a t i o n  o f  f o r m  c o n s t r u c t s .  F o r  e x a m p l e ,  i n  J A W S  f o r  W i n d o w s ,  t h e  u s e r  
c a l l  s e l e c t  a  v i e w  l i m i t e d  t o  f o r m  f i e l d s / c o n t r o l s .  M a n y  a p p l i c a t i o i i s  o f f e r  
t h e  a b i l i t y  t o  q u i c k l y  j u m p  t o  t h e  n e x t  / p r e v i o u s  f o r m  f i e l d ,  e . g . ,  J A W S ,  
W e b F o r m a t o r  a n d  H P R .  H o w e v e r ,  s o m e t i m e s  t h e  u s e r  c a n  a l s o  j u m p  t o  t h e  
e l e m c n t  o f  a  g i v e n  t y p e  s u c h  a s  t h e  n e x t  b u t t o n  o r  s e l c c t  l i s t ,  e . g . ,  J A W S  
f o r  W i n d o w s .  
5 D h t t p :  / / W W W .  w e b f  o r m a t o r .  c o m / e n g l i s c h / i n d e x  . p h p  
3 . 8  T r e e  N a v i g a t i o n  
T h e  f i n a l  s e c t i o n  o f  t h i s  r e v i e w  i s  d e d i c a t e d  t o  t h e  m e c h a n i s m s  e m p l o y e d  
t o  c o n v e y  t r e e  i n f o r m a t i o n  i n  a  n o n - v i s u a l  m o d a l i t y .  S p e a k i n g  t h e  c o n t e n t  
o f  e a c h  i t e m  i s  n o t  w h e r e  t h e  p r o b l e m  l i e s .  I n s t e a d ,  t h e  i s s u e  i s  c o n c e r n e d  
w i t h  h o w  t o  u n o b t r u s i v e l y  c o n v e y  l e v e l  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  l i s t e n e r .  W i t h o u t  
t h i s  d a t a ,  t h e  l i s t e n e r  m a y  h a v e  d i f f i c u l t y  r e l a t i n g  e l e m e n t s  t o  t h e  r e l e v a n t  
s e g m e n t  o f  t h e  t r e e .  T h i s  c a n  r e s u l t  i n  t h e  u s e r  b c c o r n i n g  d i s o r i e n t a t e d  w h e n  
n a v i g a t i n g  c o m p l e x  t r e e  h i e r a r c h i e s .  A s  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3 . 2  t h i s  c a n  b e  
a c h i e v e d  i n  a  n u m b e r  o f  w a y s .  T h e  f i r s t  m e t h o d  i n v o l v e s  t h e  i n s e r t i o n  o f  
a d d i t i o n a l  s p e e c h  f r a g m e n t s  t o  d e n o t e  l e v e l  i n f o r m a t i o n .  T h i s  m e t h o d  i s  
u s e d  b y  J A W S  f o r  w i n d o w s G 0  t o  p r e s e n t  l i s t  i n f o r m a t i o n  v i e w c d  t h r o u g h  
I n t e r n e t  E x p l o r e r .  H o w e v e r  i t  i s  a l s o  u s e d  w h c n  n a v i g a t i n g  t h r o u g h  t h e  
d i r e c t o r y  t r e e  v i e w  i n  w i n d o w s  e x p l o r e r .  A s  a  c h a n g e  i n  l c v e l  t a k e s  p l a c e ,  
t h e  n e w  l e v e l  i n f o r m a t i o n  i s  a n n o u n c e d  i n  t h c  a u d i o  s t r e a m .  I n  t h e  c a s e  o f  
w i n d o w s  e x p l o r e r ,  t h i s  d a t a  i n c l u d e s  t h e  t r e e  l e v e l  a n d  t h e  n u m b e r  of i t e m s  
p r c s e n t  a t  t h e  c u r r e n t  h i e r a r c h i c a l  p o s i t i o n .  I n  t e r m s  o f  l i s t s  i n  w e b  b a s c d  
d o c u m e n t s ,  u s e r s  a x e  n o t i f i e d  w h e n  e n t e r i n g  a  n e s t e d  l i s t  a n d  a g a i n  w h e n  
l e a v i n g  t h i s  c o n s t r u c t .  S e e  s e c t i o n  3 . 2  f o r  a n  e x a m p l c  p a g e  c o n t a i n i n g  a  l i s t  
a s  d i s p l a y e d  t h r o u g h  J A W S .  
T h e  s e c o n d  m e t h o d  b y  w h i c h  t h i s  c a n  b e  a . c h i e v e d  i s  t h r o u g h  t h e  u s e  
of n o n - s p e e c h  a u d i o  c u e s .  I n  s e c t i o n  2 . 2  t h e  u s e  o f  n o n - s p e e c h  s o u n d  c u e s  
t o  p r e s e n t  h i e r a r c h i c a l  i n f o r m a t i o n  w a s  d i s c u s s c d .  B r e w s t e r  ( 1 9 9 8 )  s h o w e d  
h o w  i n t e r f a c e  h i e r a r c h i e s  c a n  b e  s i g n a l l e d  i n  t h i s  m a n n e r .  
F i n a l l y ,  t h e  t h i r d  a p p r o a c h  t o  b e  d i s c u s s e d  r e q u i r e s  s o m e  m a n i p u l a t i o n  
of v o i c c s  a n d  v o i c c  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  c o n v e y  t h i s  c o n t e x t u a l  d a t a  ( R a m a n ,  
1 9 9 4 ;  S h a j a h a n  a n d  I r a n i ,  2 0 0 5 ) .  T o  r e p r e s e n t  a  c h a n g e  i n  t h e  l e v e l  o f  a  s u b  
t r e e ,  R a m a n  s u g g e s t s  m a n i p u l a t i n g  d i m e n s i o n s  o f  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  
c r c a t e  a  s o f t e r  m o r e  a n i m a t e d  v o i c c .  A s  d e e p e r  l e v e l s  o f  n e s t i n g  a r e  e n t e r e d ,  
t h e  c h a n g e  i n  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c  p r o d u c e s  a  s e n s e  of f a l l i n g  o f f  i n t o  t h e  
d i s t a n c e .  
' O h t t p :  / / W W W .  f r e e d o m s c i e n t i f  i c .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q .  a s p  
S h a j a h a n  a n d  I r a n i  e x p e r i r n c n t e d  w i t h  m a n i p u l a t i n g  s y n t h e t i c  v o i c c  p a -  
r a m e t e r s  t o  c o n v e y  h i c r a r c h i c a l  i n f o r m a t i o n .  I n  a  s i m i l a r  f a s h i o n  t o  t h e  
c x p e r i m e n t s  w i t h  h i e r a r c h i c a l  e a r c o n s  p e r f o r m e d  b y  B r c w s t e r  ( 1 9 9 8 ) ,  n e w  
v o i c e s  i n h c r i t e d  m a n y  c h a r a c t e r i s t i c s  f r o m  t h e  p a r e n t  n o d e .  T o  r c p r e s c n t  
c h a n g e s  i n  t h e  d i f f e r e n t  t r e e  l e v e l s ,  t h e y  u s e d  d u p l i c a t i o n ,  v a r i a t i o n  a n d  i n -  
c l u s i o n  o f  d i f f e r e n t  v o i c e  p a r a m e t e r s  t o  d e n o t e  c h a n g e s  i n  c o n t e x t .  I i l c l u s i o n  
w a s  d e f i n e d  t o  i n c l u d e  o n e  o r  m o r e  s p e e c h  p a r a m e t e r s  t o  t h e  p r e c e d i n g  v o i c e  
i n  o r d e r  t o  c r e a t c  u n i q u e  v o i c e s .  F o r  e x a m p l e ,  if t h e  c h i l d  n o d e  d u p l i c a t e s  
a l l  t h c  p a r a m e t e r s  a n d  t h e  e x a c t  v a l u e s  f r o m  i t s  p a r e n t  n o d e  ( s u c h  a s  s p e c c h  
r a t e  a n d  p i t c h ) ,  t h e n  o t h e r  v o i c c  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  l a r y n g e a l i s a t i o n  a n d  
b r e a t h i n e s s  c a n  b c  a d d c d  ( i n c l u s i o n  r u l c )  t o  t h e  c h i l d  n o d c ,  t o  n l a k c  t h e  c h i l d  
n o d e  s o u n d  d i f f e r e n t  f r o m  i t s  p a r e n t .  S i m i l a r  t o  t h e  e x p e r i m e n t s  p e r f o r m e d  
b y  B r e w s t e r ,  S h a j a h a n  a n d  I r a n i  ( 2 0 0 5 )  w e r e  s u c c c s s f u l  i n  d e m o n s t r a t i n g  
t h a t  o n c e  t h e  r u l e s  c o n c e r l l i l l g  t h e  c r e a t i o n  o f  t h e  d i f f e r e n t  v o i c e s  w e r e  u n -  
d e r s t o o d  b y  t h c  t e s t  p a r t i c i p a n t s ,  t h e y  w e r c  a b l c  t o  r e c o g n i s c  a n d  c l a s s i f y  
v o i c e s  n o t  p r e v i o u s l y  h e a r d .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  e x p e r i m e n t s  s h o w  t h a t  
t h c  m a n i p u l a t i o n  o f  v o i c e  p a r a m e t e r s  t o  d e n o t e  h i c r a r c h i c a l  i n f o r m a t i o n  i s  
a  v i a b l e  a p p r o a c h .  H o w e v c r ,  f u r t h e r  w o r k  i s  n e c e s s a r y  t o  d e t c r m i n e  t h c  o p -  
t i m u m  m e t h o d  i n  h o w  t h c s e  v o i c e  c h a n g e s  s h o u l d  b e  u s e d .  A s  p a r t  o f  f u t u r c  
w o r k ,  t h e y  s u g g e s t  d e s i g n i n g  a  s t u d y  t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  of m ~ ~ l t i p l e  
p a r a m e t e r  c o i l f i g u r a t i o i i s  f o r  r e p r e s e n t i n g  d e p t h  a n d  w i d t h  i n  h i e r a r c h i e s .  
S m i t h  e t  a l .  ( 2 0 0 3 )  d e v c l o p e d  a  n o n - v i s u a l  t r e e  b a s e d  n a v i g a t i o n  i n t c r f a c c  
t o  t h e  v i e w i n g  of s o u r c e  c o d e  h i e r a r c h i e s .  T h c y  b c l i e v c  t h a t  t h c  a p p r o a c h  
t a k e n  c o u l d  a l s o  b e  a p p l i e d  t o  t h c  v i e w i n g  o f  o t h e r  t r e e  b a s e d  s t r u c t u r c s  s u c h  
a s  f i l e  s y s t e m s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  s h o w s  t h a t  a i l  a c c e s s i b l e  
t r e e  n a v i g a t i o n  t o o l  p r o v i d e s  a n  e f f e c t i v e  a n d  e f f i c i e n t  s t r a t e g y  f o r  1 1 0 1 1 - v i s u a l  
n a v i g a t i o n  w i t h i n  h i c r a r c h i c a l  s t r u c t u r c s .  W o r k i n g  o n  t h e  b a s i s  t h a t  t h e  
c n t i r c  t r e e  i s  f u l l y  c x p a n d e d  i n  v i c w ,  t h c y  d c r i v c d  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s  t o  
t r a v c r s c  t h e  c o n s t r u c t .  h l I o v i n g  l c f t  b r o u g h t  t h c  u s c r  t o  t h e  p a r e n t  c l e m c n t .  
N a v i g a t i n g  u p  a n d  d o w n  v i s i t e d  t h e  d i f f e r e n t  s i b l i n g s ,  w h i l s t  m o v i n g  r i g h t  
f o u n d  t h e  c h i l d r c n  o f  t h c  c u r r e n t  n o d e .  T h e  s i b l i n g  n a v i g a t i o n  w a s  a r r a n g e d  
i n  a  c i r c u l a r  l i s t .  T h a t  i s ,  m o v i n g  u p  f r o m  t h e  f i r s t  n o d e  a t  a  g i v e n  l e v e l  
w o u l d  r e p o s i t i o n  f o c u s  o n  t h e  l a s t  n o d e  a t  t h e  s a m c  l e v e l .  U s c r s  w e r e  a b l e  t o  
d e v e l o p  a n  a c c u r a t c  m e n t a l  m o d e l  o f  t h e  t r e e  a n d  c o u l d  t h c r e f o r c  n a v i g a t e  
s u c c e s s f u l l y  w i t h i n  b o t h  f a m i l i a r  a n d  u n f a m i l i a r  t r c e s  of v a r i o u s  s i z e s .  T h e  
t o o l  a l s o  p r o v i d c s  t h e  u s e r  w i t h  a  m e t h o d  f o r  g l e a n i n g  c o n t e x t  i n f o r m a t i o n .  
T h e  " c o n t e x t "  f e a t u r e s  l c t  t h e  u s e r  k n o w  t h e  c u r r c n t  l o c a t i o n  i n  t h e  t r e e ,  
r e l a t i v e  t o  t h e  t r e e ' s  o v e r a l l  s t r u c t u r c .  T h c s e  f c a t u r e s  i n c l u d c  g i v i n g  t h c  u s e r  
l o c a t i o n  i n f o r m a t i o n  a b o u t  d i s t a n c c  f r o m  t h e  r o o t ,  w h o  t h e  c o u s i n s  a r e ,  a n d  
w h a t  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s u b  t r c e  i s ,  a s  w e l l  a s  p r o v i d i n g  a  m e a n s  f o r  t h e  
u s e r  t o  c h a n g e  t h e  c o n t e x t  r e l a t i v e  t o  a  n c w  a n c h o r  p o i n t .  T h e  s t r a t e g y  a l s o  
i n c l u d e s  " f o c u s "  f e a t u r c s  t h a t  l e t  t h e  u s c r  g e t  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  a  
s p e c i f i c  n o d e ,  i n c l u d i n g  t h e  p a r e n t ,  t h e  n u m b e r  of c h i l d r e n  a n d  s i b l i n g s ,  a n d  
t h e  p a s t  h i s t o r y  of v i s i t i n g  t h c  n o d c .  
C h i m e r a  a n d  S h n e i d e r m a n  ( 1 9 9 4 )  f o u n d  t h a t  b o t h  c x p a n d / c o n t r a c t  a n d  
i n u l t i  p a n e  i n t e r f a c e s  p r o d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  f a s t e r  t i m e s  t h a n  t h e  s t a b l e  i n -  
t e r f a c e  f o r  m a n y  t a s k s  u s i n g  a  l a r g e  h i e r a r c h i c a l  s t r u c t u r e ,  s u c h  a s  a  t a b l e  
o f  c o n t c n t s .  T h e  m a j o r  d r a w b a c k  t o  a  s t a b l e  i n t e r f a c e  i s  t h a t  u s c r s  h a v e  
d i f f i c u l t y  i n  p e r c e i v i n g  t h c  g l o b a l  h i c r a r c h i c a l  b r e a k d o w n  o f  t h e  t c x t .  B e -  
c a u s e  s c c t i o n  a n d  s u b s e c t i o n  t i t l e s  a r c  p e r m a n e n t l y  d i s p l a y e d  i n l i n c ,  m a n y  
s c r c e n s / p a g e s  w o u l d  h a v e  t o  b e  s c r o l l c d  t o  s h o w  e n o u g h  c h a p t e r  t i t l e s  t o  
c o m p r e h c n d  t h e  m a j o r  d i v i s i o n s  of t h e  t e x t .  T h c  e x p a n d / c o n t r a c t  a n d  
m u l t i  p a n c  i n t c r f a c e s  a t t e m p t  t o  o v e r c o m e  t h c  h i c r a r c h y  b r c a k d o w n  p r o b l c m  
b y  d i s p l a y i n g  t h e  h i g h - l e v e l  i n f o r m a t i o n  c o n t i g u o u s l y  a n d  g i v i n g  u s e r s  t h e  
c h o i c e  o f  v i e w i n g  s p e c i f i c  s e c t i o n  a n d  s u b s e c t i o n  l e v e l s  o n  d e m a n d .  V i e \ v i n g  
t h c  d o c u m e n t  t h r o u g h  t h c  s t a b l c  i n t c r f a c c ,  u s c r s  m u s t  p c r f o r m  a  c o n s i d c r -  
a b l e  a m o u n t  of s c r o l l i n g  a n d  c a n  g e t  l o s t  i n  a  l a r g e  d o c u m c n t .  T h e  r e s u l t a n t  
d i s o r i e n t a t i o n  c a n  b c  c a u s c d  b y  c o n c c p t u a l  c o n f u s i o n  c o n c e r n i n g  t h e  l o g i c a l  
s t r u c t u r c .  W h e r e a s ,  t h e  c x p a n d / c o n t r a c t  i n t c r f a c c  p r c s e r v c s  m o r e  o f  t h e  
l o g i c a l  s t r u c t u r c  a n d  c o n t e x t  t h a n  t h e  s t a b l c  i n t c r f a c e  s i n c e  t h c  c h a p t e r  t i -  
t l e s  p r e c e d i n g  t h e  o n e  c h o s e n  f o r  e x p a n s i o n  o f t e n  a r e  v i s i b l e  o n  t h e  s c r e e n .  
T h e  l n u l t i p a n e  i n t e r f a c e  o v e r c o m e s  t h e  c o n c e p t u a l  d e f i c i e n c y  b y  c o n s t a n t l y  
d i s p l a y i n g  t h e  h i g h - l e v e l  c h a p t e r  a n d  s e c t i o n  i n f o r m a t i o n .  A l t h o u g h  t h e  e x -  
p e r i m e n t s  p e r f o r m e d  b y  C h i m e r a  a n d  S h n e i d e r m a n  i n v o l v e d  s i g h t e d  u s e r s ,  i t  
i s  l o g i c a l  t o  a s s u m e  s i m i l a r  p r o b l e m a t i c  i s s u e s  w h e n  v i e w i n g  t h e s e  s t r u c t u r e s  
n o n - v i s u a l l y .  I n  f a c t ,  t h e  p r o b l e m s  m i g h t  b e  e x a g g e r a t e d  b y  t h e  l i m i t a t i o n s  
o n  t h e  a m o u n t  o f  i n f o r m a t i o n  v i e w a b l e  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  A l t h o u g h  C h i m e r a  
a n d  S h n e i d e r m a n  f a v o u r e d  t h e  m u l t i  p a n e  a p p r o a c h  t o  v i e w i n g  t h e s e  c o n -  
s t r u c t s ,  t h i s  m i g h t  b e  p r o b l e m a t i c  f o r  b l i n d  u s e r s .  T h e  i n f o r m a t i o n  i n  o n e  
a r e a  o f  t h e  s c r e e n  a l t e r s  d e p e n d i n g  o n  i n t e r a c t i o n s  i n  a n o t h e r  s c r e e n  a r e a .  
T h i s  m e a n s  t h e  u s e r  m u s t  s w i t c h  t o  e a c h  s c r e e n  a r e a  t o  a n a l y s c  t h e  c h a n g e s  
a n d  t h e n  r e v e r t  t o  t h e  p r e v i o u s  p o s i t i o n  t o  c o n t i n u e  n a v i g a t i o n .  A l s o ,  i f  t h e  
h i e r a r c h y  i s  q u i t e  d e e p ,  i t  m a y  b e  i m p r a c t i c a l  t o  d i s p l a y  a  p a n e  f o r  e a c h  l e v e l  
i n  t h e  d i s p l a y .  F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  t h e  e x p a n d - c o n t r a c t  m e c h a n i s m  s h o u l d  b e  
m o r e  a p p r o p r i a t e  t o  b l i n d  u s e r s .  A s  w i l l  b e  e v i d e n t  i n  t h c  f o l l o w i n g  c h a p t e r s ,  
W c b T r e e  a p p l i e s  a  s i m i l a r  a p p r o a c h  t o  t h e  v i e w i n g  of s t r u c t u r a l l y  m a r k e d  
u p  w e b  b a s e d  d o c u m e n t s .  
3 . 9  S u m m a r y  
I n  t h i s  c h a p t e r  a n  o u t l i n e  of t h e  r e s e a r c h  t o  d a t e  i n  r e l a t i o n  t o  m a k i n g  e l e c -  
t r o n i c  i n f o r m a t i o n  a c c e s s i b l e  t o  b l i n d  u s e r s  w a s  p r o v i d e d .  A  d i s c u s s i o n  o f  
t h e  l i t e r a t u r e  i n  t h e  a r e a  of a c c e s s i b i l i t y  w a s  p r e s e n t e d ,  c o u p l e d  w i t h  a  d e -  
s c r i p t i o n  o n  h o w  c u r r e n t  a u d i t o r y  s o l u t i o n s  r e n d e r  w e b  b a s e d  d o c u m e n t s .  I n  
t h e  n e x t  c h a p t e r ,  t h c  i m p l e m e n t a t i o n  e n v i r o n m e n t  f o r  W e b T r e e  i s  d i s c u s s e d .  
T h e  m e t h o d s  u s e d  f o r  m o d e l l i n g  t h e  d o c u m e n t  a r e  s h o w n ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h c  
m e t h o d s  u s e d  t o  l i n k  c o n t e n t  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g  t o  W e b T r e e ' s  i n t e r n a l  
m o d e l .  A l s o ,  W e b T r e e ' s  d e p e n d e n c i e s  o n  t h i r d  p a r t y  s o f t w a r e  a r e  d e s c r i b e d .  
T h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  s y s t e m  w h e n  f a c e d  b y  a l t e r n a t i v e  m e d i a  t y p e s  s u c h  
a s  f l a s h  c o n t e n t  a r e  a l s o  p r e s e n t e d .  I n  s e c t i o n  4 . 7  t h e  d i s c u s s i o n  f o c u s e s  
o n  t h e  w e b  a c c e s s i b i l i t y  g u i d e l i n e s  o n  w h i c h  W e b T r e e  d e p e n d s .  F i n a l l y ,  a  
d i s c u s s i o n  c o n c c r n i n g  l c g i s l a t i o n  i n  t h e  a r c a  o f  w e b  a c c e s s i b i l i t y  i s  p r e s e n t e d .  
C h a p t e r  4  
W e b T r e e  I m p l e m e n t  a t  i o n  
I n  t h e  p r e v i o u s  t w o  c h a p t e r s ,  t h e  d i f f e r e n t  t e c h n o l o g i e s  e m p l o y e d  b y  b l i n d  
p e o p l e  t o  a c c e s s  e l e c t r o n i c  i n f o r m a t i o n  w e r e  d i s c u s s e d .  A  r e v i e w  o f  t h e  l i t -  
e r a t u r e  c o n c e r n i n g  h o w  t h e s e  t e c h n o l o g i e s  h a v e  s o  f a r  b e e n  u s e d  w a s  a l s o  
i n c l u d e d .  T h u s ,  m u c h  o f  t h e  r e m a i n d e r  of t h i s  d i s s e r t a t i o n  i s  d e d i c a t e d  t o  a  
d i s c u s s i o n  o f  t h e  W e b T r e e  s y s t e m .  I n  t h i s  c h a p t e r  a  n u m b e r  o f  i m p l e m e n t a -  
t i o n  i s s u e s  e n c o u n t e r e d  w h e n  d e v e l o p i n g  I V e b T r e e  a r e  d e s c r i b e d .  T h e  f i r s t  
s e c t i o n  p r o v i d e s  a  b r i e f  o v e r v i e w  o f  e m a c s  a n d  s o m e  e m a c s  t e r m i n o l o g y .  F o l -  
l o w i n g  t h i s ,  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  c n v i r o n r n e n t  u n d e r  w h i c h  
W e b T r e e  o p e r a t e s  i s  i n c l u d e d .  N e x t ,  t h e  m e t h o d s  u s e d  t o  m o d e l  t h c  c o n t e n t  
a n d  p r o v i d e  a c c e s s  t o  t h e  t r e e  c o m p o n e n t s  a r e  d i s c u s s e d .  T h e  f i n a l  s e c t i o n  
p r e s e n t s  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  s t a n d a r d s  a n d  g u i d e l i n c s  o n  w h i c h  W e b T r e e  i s  
d e p e n d e n t .  T h i s  p r e s e n t a t i o n  a l s o  i n c l u d c s  a n  o u t l i n e  o f  l e g i s l a t i o n  i n  t h e  
a r e a  of a c c e s s i b i l i t y  a n d  h o w  i t  a p p l i e s  t o  t h e  W c b .  T h e  r e l e v a n t  l e g i s l a t i o n  
i s  d i s c u s s e d  f r o m  b o t h  a n  I r i s h  a n d  I n t e r n a t i o n a l  s t a n d  p o i n t .  
4 . 1  E m a c s  T e r m i n o l o g y  
T o  q u o t e  t h e  E m a c s  M a n u a l :  
E m a c s  i s  t h e  e x t e n s i b l e ,  c u s t o m i z a b l e ,  s e l f - d o c u r n c n t i n g  r e a l -  
t i m e  d i s p l a y  e d i t o r .  
o r  i n  s i m p l e  t e r m s ,  e m a c s  i s  a  t e x t  e d i t o r  w h i c h  c a n  b e  e x t e n d e d  t o  o f f e r  
m u c h  m o r e  p o w e r f u l  f u n c t i o n a l i t y .  A  r o b u s t  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y  i s  p r o -  
v i d e d  t o  a l l o w  t h e  u s e r  m o d i f y  s e t t i n g s  t o  b e t t e r  r e f l e c t  t h e i r  r e q u i r e m e n t s .  
H o w e v e r ,  i f  t h i s  i s  n o t  s u f f i c i e i i t ,  e r n a c s  p r o v i d e s  i t s  o w n  i n t e r p r e t i v e  s c r i p t -  
i n g  l a n g u a g e  c a l l e d  e m a c s  l i s p  o r  E L i s p  s o  t h a t  t h e  a p p l i c a t i o n  c a n  b e  
e a s i l y  e x t e n d e d .  M u c h  o f  e n l a c s  i s  w r i t t e n  i n  E L i s p ,  t h e r e f o r e ,  if a  s p e c i f i c  
f u n c t i o n  d o e s  n o t  f u l f i l  a  u s e r s  r e q u i r e m e n t s ,  t h e y  a r e  f r e e  t o  w r i t e  t h e i r  
o w n  f u n c t i o n  o r  m o d i f y  t h e  e x i s t i n g  m e t h o d  f o r  u s e  i n s t e a d .  M a n y  o f  t h e  
d i f f e r e n t  p a c k a g e s  s u p p o r t e d  b y  e n l a c s  a r e  a l s o  w r i t t e n  i n  E L i s p .  T h e s e  
r a n g e  f r o m  a p p l i c a t i o n s  t o  b r o w s  t h e  W o r l d  W i d e  W e b ,  e . g . ,  e m a c s - w 3 ' ,  t o  
e l e c t r o n i c  m a i l  p r o g r a m s ,  s u c h  a s  v m 2 ,  t o  s p e c i a l i s e d  e d i t i n g  m o d e s  f o r  s p e -  
c i f i c  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s .  T h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e i i t s  o f  e m a c s  h a v e  b e e n  
c r e a t e d  i n  a  m o d u l a r  a r c h i t e c t u r e .  T h u s ,  t h c  c o m m a n d s  a v a i l a b l e  a n d  t h e i r  
k c y s t r o k e s  a r e  d e p e n d e n t  o n  t h e  m a j o r / m i n o r  m o d e  c u r r e n t l y  i n  o p e r a t i o n .  
A s  W e b T r e e  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  a s  a  m a j o r  m o d e  u n d e r  e m a c s ,  t h e  r e s t  
o f  t h i s  s e c t i o n  w i l l  e x p l a i n  a  n u m b e r  o f  e m a c s  s p e c i f i c  t e r m s  t h a t  a r e  u s e d  
t h r o u g h o u t  t h e  r e s t  o f  t h i s  c h a p t e r ,  a n d  a l s o  i n  c h a p t e r s  5  a n d  6 .  
B u f f e r  :  a  b u f f e r  i s  s i m p l y  t h e  c o n t a i n e r  f o r  w h a t e v e r  y o u  h a p p e n  t o  b e  
c u r r e n t l y  e d i t i n g .  R a t h e r  t h a n  m a k i n g  c h a n g e s  d i r e c t l y  t o  a  f i l e ,  y o u  
m a k c  c h a n g e s  t o  a  b u f f e r  t h a t  h o l d s  t h e  c o n t e n t s  o f  t h a t  f i l e .  T h e  f i l e  
i t s e l f  i s  n o t  c h a n g e d  u n t i l  y o u  s a v e  t h e  b u f f e r .  
P o i n t  :  I n  t e r m s  o f  c n ~ a c s / e m a c s p e a k ,  t h e  t e r m  p o i n t  m e a n s  t h e  c u r r e n t  
p o s i t i o n  i n  t h e  d o c u m e n t .  T h a t  i s ,  t h e  p o s i t i o n  i n  t h e  t e x t  o f  t h c  e d i t  
c u r s e r .  
M a r k  :  E m a c s  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  s a v e  t h e i r  c u r r e n t  p o s i t i o n  i n  a  b u f f e r  b y  
s e t t i n g  a  m a r k  f o r  t h a t  b u f f e r .  T h i s  i s  d o n e  b y  s t o r i n g  t h e  p o s i t i o n  
u n d e r  p o i n t  f o r  l a t e r  u s e .  A  m a r k  i s  l o c a l  t o  a  g i v e n  b u f f e r ,  t h e r e f o r e ,  
i t  o n l y  a f f e c t s  t h e  o n e  i n  w h i c h  i t  i s  s a v e d .  
' h t t p :  / / w w w .  c s  .  i n d i a n a . e d u / e l i s p / w 3 / d o c s  . h t m l  
' h t t p :  / / w w w  .  w o n d e r w o r k s .  c o m / v m /  
R e g i o n  :  A  r e g i o n  i s  a n  a r b i t r a r y  c h u n k  of t e x t  u n d e r  e m a c s .  I t  i s  d e f i n e d  
a s  t h e  t e x t  b e t w e e n  m a r k  a n d  p o i n t .  I \ / I a n y  c o m m a n d s  o p e r a t e  o n  
r e g i o n s ,  s u c h  a s  t h o s e  f o r  d e l c t i n g  t e x t .  
W i d g e t  :  I n  t e r m s  o f  e m a c s ,  a  w i d g e t  i s  a  c o m p o n e n t  o f  t h e  i n t e r f a c e  
w h i c h  t h e  u s e r  c a n  i n t e r a c t  w i t h .  T h e s e  i n c l u d e ,  " e d i t - b o x e s " ,  " p u s h -  
b u t t o n s "  a n d  " t e x t  i t e m s " .  T h e  d e f a u l t  w i d g e t  c l a s s e s  c a n  b e  f o u n d  
i n  w i d - e d i t .  e l  i n  t h e  e i n a c s  d i s t r i b u t i o n .  B y  s e t t i n g  t h e  d i f f e r e n t  
p r o p e r t i e s  o f  t h e s e  o b j e c t s ,  t h e  d e v e l o p e r  c a n  d e t e r m i n e  t h e  l o o k  a n d  
f e e l  of t h e  c o m p o n e n t ,  a n d  a n y  a c t i o n s  t o  b e  t a k e n  w h e n  t h e  u s e r  
i n t e r a c t s  w i t h  t h e  o b j e c t .  F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  o n  w i d g e t s  s u p p o r t e d  
b y  e m a c s ,  s e e  t h e  d o c u m e n t a t i o n  f o r  t h e  T h e  E m a c s  W i d g e t  ~ i b r a r ~ ~  
p a c k a g e .  
M o d e  :  a  m o d e  d e f i n e s  t h e  w a y  e m a c s  t r e a t , s  t h e  c o n t e n t s  of t h e  b u f f e r .  
E m a c s  c a n  u s e  b o t h  m a j o r  a n d  m i n o r  m o d e s  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  O n l y  
o n e  m a j o r  m o d e  m a y  b e  a c t i v e  i n  a  s p e c i f i c  b u f f e r ,  b u t  s e v e r a l  m i n o r  
m o d e s  m a y  b e  a c t i v e .  A  m a j o r  m o d e  d e t e r m i n e s  t h e  f u n d a m e n t a l  w a y  
e m a c s  s h o u l d  l o o k  a t  t h e  b u f f e r  c o n t e n t s .  I f  i t ' s  t e x t  m o d e ,  e m a c s  
s h o u l d  t r e a t  t h e  c o n t e n t s  a s  p l a i n  t e x t .  H o w e v e r ,  i f  y o u  s w i t c h  t h e  
b u f f e r  t o  p e r l  m o d e ,  e m a c s  w i l l  t r e a t  t h e  s a m e  c o n t e n t s  n o w  a s  a  
p e r l  p r o g r a m ,  a n d  w i l l  e n f o r c e  i n d e n t a t i o n  r u l c s  a n d  e n a b l e  s e v e r a l  
c o m m a r l d s  t o  r n a k e  e n t e r i n g  p e r l  c o d e  e a s i e r .  M i n o r  m o d e s  w i l l  a f f e c t  
t h e  b u f f e r  c o n t e n t s  i n  l e s s  f u n d a m e n t a l  w a y s ,  a n d  m a y  b e  u s e d  w i t h  
m a n y  ( o r  a l l )  m a j o r  m o d e s .  I n  t h e  a b o v e  e x a m p l e ,  y o u  m a y  a l s o  h a v e  
f o n t - l o c k - m o d e  e n a b l e d ,  w h i c h  w i l l  m a k e  y o u r  p e r l  c o d e  s t a n d  o u t  
i n  d i f f e r e n t  c o l o u r s  f o r  c o m m e n t s ,  v a r i a b l e s ,  c o m m a n d s ,  e t c .  
4 . 2  W e b T r e e  S p e c i f i c a t i o n  a n d  D e s i g n  
T h e  f i r s t  s t e p  i n  d e v e l o p i n g  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  w a s  t o  c r e a t e  a  h i g h  l e v e l  
s p e c i f i c a t i o n  d e t a i l i n g  t h e  t y p e s  o f  f u n c t i o n a l i t y  a i l  a p p l i c a t i o n  o f  i t s  t y p e  
3 h t t p :  / / m . d i n a .  k v l  . d k / " a b r a h a m / c u s t o m / w i d g e t  .  h t m l  
s h o u l d  p r o v i d e .  E s t a b l i s h i n g  t h e  d a t a  o n  w h i c h  t h e s e  r e q u i r e m c n t s  w e r e  
t o  b e  d e r i v e d  w a s  a c h i e v e d  u s i n g  t w o  d i s t i n c t  m e t h o d s .  T h e  f i r s t  r e q u i r e d  
a n  c x a m i n a t i o n  of t h e  p r o b l e m s  t h a t  m a n y  b l i n d  u s e r s  f a c e  w h e n  b r o w s -  
i n g l n a v i g a t i n g  w e b  b a s e d  d o c u m e n t s .  M u c h  of t h i s  d a t a  w a s  o b t a i n c d  
t h r o u g h  p c r s o n a l  e x p e r i e n c e  i n  a c c e s s i n g  e l e c t r o n i c  m a t e r i a l  t h r o u g h  a u d i -  
t o r y  m e a n s  a n d  b y  a n e c d o t a l  e v i d e n c e  g l e a n e d  f r o m  d i s c u s s i o n s  w i t h  o t h e r  
b l i n d  c o m p u t c r  u s e r s .  T h e  s e c o n d  m e t h o d  i n v o l v e d  a n  e x a m i n a t i o n  o f  c u r -  
r e n t  s o l u t i o n s  t o  t h e  p r o b l e m  a n d  a t t e m p t i n g  t o  e s t a b l i s h  w a y s  i n  w h i c h  
t h e s c  c o u l d  b e  i m p r o v e d .  I t  w a s  d e c i d e d  f r o m  t h e  o u t s e t  t h a t  t h e  f o c u s  o f  
t h e  w o r k  w o u l d  c e n t r e  o n  o f f s e t t i n g  p r o b l e m s  w i t h  a c c e s s i n g  c o n t e n t  c a u s e d  
b y  t h e  s c r i a l  n a t u r c  o f  s p e e c h ,  a s  o p p o s e d  t o  s o l v i n g  p r o b l e m s  e m a . n a t i n g  
f r o m  b a d l y  c o n ~ p o s e d  m a r k - u p  a n d  w e b s i t e s  n o t  a d h e r i n g  t o  a c c e s s i b i l i t y  
s t a n d a r d s .  
I n  s e c t i o n s  4 . 3  a n d  4 . 4  t h e  i m p l e m c n t a t i o n  e n v i r o n m e n t  a n d  t h e  m e t h o d s  
u s e d  t o  m o d e l  t h e  d o c u m e n t  f o r  i n t e r n a l  m a n i p u l a t i o n  b y  t h e  a p p l i c a t i o n  a r c  
d i s c u s s e d .  A l s o  i n c l u d e d  i n  t h i s  d i s c u s s i o n  a r e  m a n y  o f  t h e  d e s i g n  d e c i s i o n s  
t h a t  w c r e  m a d e  d u r i n g  t h e  c r e a t i o n  o f  t h e  W e b T r e e  p r o t o t y p e .  I n  a d d i -  
t i o n ,  a n y  t h i r d  p a , r t y  s o f t w a r c  u s e d  a s  p a r t  of W e b T r e e  i s  c r c d i t e d  i n  t h e s e  
s c c t i o n s .  H o w e v e r ,  b c f o r e  d c s c r i b i n g  t h c  d e t a i l s  of t h c  p r o t o t y p e  i m p l c m e n -  
t a t i o n ,  t h e  s o f t w a r e  e n g i n e e r i n g  a p p r o a c h e s  u s e d  i n  b r i n g i n g  t h e  s y s t e m  f r o m  
r e q u i r e m e n t s  s t a g e  t o  i t s  c u r r c n t  i m p l e m c n t a t i o n  s t a t e  n e e d  t o  b e  d i s c u s s e d .  
T h c  s y s t c m  d c s i g n  m e t h o d o l o g y  p u r s u e d  d u r i n g  t h e  c r e a t i o n  o f  t h e  W e b -  
T r e e  p r o t o t y p e  f o l l o w e d  a n  a g i l e  a p p r o a c h  t o  s o f t w a r c  d e v c l o p m e n t .  T h e  
" a g i l e "  d e v c l o p m c n t  a p p r o a c h  i s  a  c o n c e p t u a l  f r a m e w o r k  f o r  u n d e r t a k i n g  
s o f t w a r e  e n g i n e c r i n g  p r o j e c t s .  h i I o s t  a g i l e  m c t h o d s  a t t c m p t  t o  m i n i r n i z c  r i s k  
b y  d c v e l o p i n g  s o f t w a r c  i n  s h o r t  t i m e b o x e s ,  c a l l e d  i t e r a t i o n s .  E a c h  i t c r a t i o n  
i s  l i k c  a  m i n i a t u r e  s o f t w a r c  p r o j c c t  o f  i t s  o w n ,  a n d  i n c l u d e s  a l l  o f  t h c  t a s k s  
n e c e s s a . r y  t o  r e l c a s e  t h e  m i n i - i n c r e m e n t  o f  n e w  f u n c t i o n a l i t y :  p l a n n i n g ,  r c -  
q u i r e m e n t s  a n a l y s i s ,  d c s i g n ,  c o d i n g ,  t e s t i n g ,  a n d  d o c u r n c n t a t i o n .  W h i l c  a n  
i t e r a t i o n  m a y  n o t  a d d  e n o u g h  f u n c t i o n a l i t y  t o  w a r r a n t  r e l e a s i n g  t h e  p r o d -  
u c t ,  a n  a g i l e  s o f t w a , r e  p r o j e c t  i n t e n d s  t o  b c  c a p a b l e  o f  r e l e a s i n g  n e w  s o f t w a r e  
a t  t h e  c n d  o f  e v e r y  i t e r a t i o n .  A t  t h e  e n d  o f  c a c h  i t e r a t i o n ,  t h e  p r o j e c t  p r i -  
o r i t i c s  a r c  r e - c v a l u a t e d .  A g i l c  m e t h o d s  p r o d u c e  c o m p l c t e l y  d e v c l o p c d  a n d  
t c s t c d  f c a t u r e s  ( b u t  a  v c r y  s m a l l  s u b s e t  o f  t h c  w h o l e )  c v e r y  f c w  w e e k s  o r  
m o n t h s .  T h e  e m p h a s i s  i s  o n  o b t a i n i n g  a  c r u d c  b u t  c x e c u t a b l c  s y s t c m  e a r l y ,  
a n d  c o n t i n u a l l y  i m p r o v i n g  i t .  
T h e  s p e c i f i c  " a g i l e "  a p p r o a c h  p u r s u e d  i n  W e b T r e e ' s  d e v e l o p m e n t  w a s  
t h e  " a d a p t i v e  s o f t w a r e  d e v e l o p m c n t "  ( A S D )  f r a m e w o r k  ( b y  J i m  H i g h s m i t h ,  
1 9 9 7 ) .  A S D  f u n c t i o n s  o n  t h e  p r i n c i p l c  t h a t  c o n t i n u o u s l y  a d a p t i n g  t h e  d e -  
v e l o p m e n t  p r o c e s s  t o  t h e  c u r r c n t  w o r k  i s  q u i t c  a  n o r m a l  f e a t u r e  o f  t h e  d e -  
v e l o p m e n t  p r o c e s s .  I t  c o n s i s t s  o f  a  r e p e a t i n g  s c r i e s  o f  s p c c u l a t c ,  c o l l a b o r a t e ,  
a n d  l e a r n  c y c l e s .  T h i s  d y n a m i c  c y c l e  a l l o w s  t h e  d c v e l o p e r s  t o  c o n t i n u o u s l y  
a d a p t  t o  c h a n g i n g  s t a t c s  of t h e  p r o j e c t  b a s c d  o n  w h a t  t h e y  h a v e  l e a r n e d  
s o  f a r .  I n  t h i s  m a n n e r  a  w o r k i n g  s y s t c m  e m e r g c s  f r o m  t h c  p r o c e s s .  
T h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  of a n  A S D  l i f e  c y c l e  a r e  t h a t  i t  i s  m i s s i o n  f o c u s e d ,  f e a t u r e  
b a s e d ,  i t e r a t i v c ,  t i m e b o x c d ,  r i s k  d r i v e n ,  a n d  t o l e r a n t  t o  c h a n g e .  
A s  t h e  A S D  d e v e l o p m c n t  c y c l e  i s  i t e r a t i v e  i n  n a t u r e  i t  l e n d s  i t s e l f  w e l l  t o  
a  f o r m  of r a p i d  a p p l i c a t i o n  d e v e l o p m e n t  ( R A D ) .  T r a d i t i o n a l  R A D  i s  e f f e c t i v e  
f o r  t h c  e v a l u a t i o n  of d i f f e r i n g  u s e r  i n t e r f a c e s  ( U I ) ,  a l l o w i i l g  f o r  t h e  s c l e r t i o n  
of t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  U 1  f o r  e a c h  s t a g e  o f  t h c  i m p l e m e n t a t i o n .  A S D  a l s o  
p r o v i d c s  s o m e  l a t i t u d e  t o  t h e  d e v e l o p e r  t o  s o l v c  u n a n t i c i p a t e d  p r o b l c m s  a s  
t h e y  a r e  e n c o u n t c r e d .  T h i s  i s  a c h i e v e d  t h r o u g h  " s o f t w a r e  s p i k i n g " .  S o f t w a r e  
s p i k i n g  r e f e r s  t o  t h e  d e v e l o p e r ' s  a b i l i t y  t o  b r e a k  f r o m  t h e  c u r r c n t  i t c r a t i o n  
of t h e  i m p l e m e n t a t i o n ,  s o l v c  a n  u n f o r c s e e n  p r o b l e m  a n d  t h c n  r e t u r n  t o  t h c  
p r c v i o u s  s t a t e  of d c v c l o p m c n t .  I n  t c r m s  o f  A S D ,  t h e  w o r d  " s p e c u l a t e "  i s  
u s e d  i n s t c a d  o f  " p l a n "  s o  t h a t  a n y  p r e c o n c e i v c d  i d c a s  o f  t h c  p r o j c c t  a r c  
n o t  e n t i r e l y  r i g i d  a n d  m a y  b c  s u b j e c t  t o  c h a n g e .  T h e s c  a l t c r a t i o n s  o f t c n  
o c c u r  d u c  t o  c h a n g c s  i n  a v a i l a b l c  t e c h n o l o g y  a n d  t h r o u g h  d a t a  l e a r n c d  f r o m  
p r o b l e m s  c n c o u n t e r c d .  
T h c  c o d e  b a s e  f o r  t h e  P V c b T r c c  s y s t c n l  c o n t a i n s  a  m i x t u r c  of o b j e c t  o r i -  
e n t e d  a n d  p r o c e d u r a l  c o d e .  T h e  m e t h o d s  u s e d  f o r  c o n t e n t  m o d e l l i n g ,  f o r  
e x a m p l e ,  t h e  " d o c u m e n t  o b j c c t  m o d e l "  o r  D O h l I ,  w h i c h  i s  u s c d  t o  i n t e r n a l l y  
s t o r e  t h e  d a t a ,  a n d  t h e  " w i d g e t - t r e e  m o d e l "  ( s e e  s e c t i o n  4 . 5 . 1 ) ,  u s e d  t o  r e n -  
d e r  t h e  c o n t e n t ,  f o l l o w  t h e  o b j e c t  o r i e n t e d  d e s i g n  p a r a d i g m .  H o w e v c r ,  m u c h  
o f  t h e  c o d e  i s  p r o c e d u r a l  i n  n a t u r e .  T h i s  i n c l u d e s  t h e  m e t h o d s  d i c t a t i n g  
h o w  t h e  r e n d e r e d  e l e m e n t s  i n t e r a c t  w i t h  o n e  a n o t h e r ,  a n d  t h o s e  w h i c h  g o v -  
e r n  h o w l w h e n  t h e y  a r e  t o  b e  r e n d e r c d .  T h e  i m p l e m e n t a t i o n  e n v i r o n m c n t  
( s e e  s e c t i o n  4 . 3 )  d i d  n o t  a l w a y s  l e n d  i t s e l f  w e l l  t o  t h e  o b j e c t  o r i e n t e d  a p -  
p r o a c h .  T h e  l a n g u a g e  i n  w h i c h  t h e  s y s t e m  i s  i m p l e m e n t e d  i s  a  f u n c t i o n a l  
l a n g u a g e .  F u n c t i o n a l  l a n g u a g e s  a r e  g e a r e d  m o r e  t o w a r d s  i t e r a t i v e  p r o g r a m -  
m i n g  a s  o p p o s e d  t o  t h e  o b j e c t  o r i e n t e d  m e t h o d .  A l s o  m u c h  o f  t h e  t h i r d  
p a r t y  c o d e  o n  w h i c h  W e b T r e e  d e p e n d s ,  a l t h o u g h  m o d u l a r ,  i s  p r o c e d u r a l l y  
b a s e d .  
T h e  f i r s t  s t e p  i n  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  s t a g e  o f  t h e  p r o j e c t  w a s  t o  i n t e g r a t e  
t h c  " x m l "  p a r s e r  a n d  t h e  m e t h o d s  f o r  m o d e l l i n g  t h e  d o c u m e n t  ( D O M ,  s e e  
s e c t i o n  4 . 4 )  i n t o  t h e  s y s t e m .  O n c e  c o n t c n t  c o u l d  b e  s u c c e s s f u l l y  p a r s e d  
a n d  s t o r e d  i n  t h e  " D O M "  ,  w o r k  o n  c r e a t i n g  t h e  d y n a m i c a l l y  e x p a n d a b l e  
t r e e  r e n d e r i n g  f u n c t i o n a l i t y  c o m m e n c e d .  A f t e r  t h i s  o b j e c t i v e  h a d  b e e n  c o m -  
p l e t e d ,  c o d e  t o  i n t e g r a t e  t h e  C S S  p a r s e r  a n d  a p p l y  C S S  " p r o p e r t i e s "  t o  t h e  
c o n t e n t  w a s  i n c l u d e d .  T h e  " u r l "  r e t r i e v a l  f u n c t i o n a l i t y  w a s  t h e n  a d d e d  t o  
t h e  s y s t e m .  T h i s  w a s  f o l l o w e d  b y  c o d e  t o  f a c i l i t a t e  e l e m e n t s  r e q u i r i n g  a d d i -  
t i o n a l  f t ~ n c t i o n a l i t y  t o  o p e r a t e  e f f e c t i v e l y ,  e . g . ,  h y p e r l i n k s ,  f o r m  c o n s t r u c t s  
a n d  t a b u l a r  d a t a ,  w h i c h  w e r e  a d d e d  i n  t h a t  o r d c r .  F i n a l l y ,  t h e  s p e c i a l i s e d  
" s e a r c h "  f e a t u r e s  w e r e  b u i l t  i n t o  t h e  a p p l i c a t i o n .  
S o f t w a r e  d o c u m e n t a t i o n  w a s  c o m p l e t c d  a s  e a c h  f e a t u r c  o f  W e b T r e e  w a s  
d e v e l o p e d .  T h e  i m p l e m e n t a t i o n  e n v i r o n m e n t  a l l o w s  f o r  a  t e x t  s t r i n g  p r o -  
v i d i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  e a c h  f u n c t i o n  t o  b e  e n t e r e d  i n t o  t h e  s o u r c e  c o d e .  
T h i s  s h o u l d  a l l o w  t h e  a p p l i c a t i o n  t o  b e  e a s i l y  m a i n t a i n e d ,  f o r  d e v e l o p e r s  c a n  
s e e  h o w  t h e  s y s t e m  o p e r a t e s  o n  a  f u n c t i o n  b y  f u n c t i o n  b a s i s .  H o w e v e r ,  t o  
s i m p l i f y  m a t t e r s  e v e n  f u r t h e r ,  d o c u m e n t a t i o n  d c s c r i b i n g  t h e  o v e r a l l  d c s i g n  
a r c : l l i t c c  t  w e  a n d  l i o w  t l i e  s p e c i f i c  f i ~ n c t i o i l s  i r i t e r a c t  w i t h  o n e  a i l o t h e r  w a s  
a l s o  c o m p l e t e d .  
4 . 3  I m p l e m e n t  a t  i o n  E n v i r o n m e n t  
W h e n  d e v e l o p i n g  t h e  W e b T r e e  s y s t e m ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  i t  w o u l d  b e  b e t t e r  t o  c r c a t e  a  b r o w s i n g  s o l u t i o n  t h a t  o p e r a t e d  o n  t h e  
c l i c n t  s i d e ,  o r  u s e  a  s e r v e r  s i d e  i n t e r m e d i a r y  p r o x y  a p p l i c a t i o n .  I t  m a y  h a v e  
b c e n  p o s s i b l e  f o r  t h e  p r o x y  s y s t e m  t o  g e n c r a t e  t h e  d y n a m i c a l l y  c x p a n d a b l e  
t r e e  r c n d e r i n g  f r o m  i n t e r c e p t e d  w e b  p a g e s  a n d  p a s s e d  t h e m  t o  a  m a i n s t r e a m  
b r o w s i n g  a p p l i c a t i o n .  A  J a v a  a p p l c t  o r  J 2 E E  t r a v c r s i n g  p r o x y  s o l u t i o n  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  u s e r ' s  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n  w c r e  m o o t e d  a s  p o s s i -  
b l e  s o l u t i o n s .  H o w e v c r ,  a t  t h e  t i m e  t h i s  p r o j e c t  c o m m e n c e d ,  a c c e s s  t o  J a v a  
a p p l e t s  w a s  n o t  w e l l  s u p p o r t e d  b y  a n y  o f  t h e  p o p u l a r  s c r e c n  r e a d i n g  a p -  
p l i c a t i o n s .  A s  f o r  t h e  i n t e r m c d i a , r y  p r o x y  s o l u t i o n ,  i t  w a s  t h o u g h t  t h a t  t h e  
a d d i t i o n a l  l o a d  o n  t h e  p r o x y  t h a t  c x p a n d i n g / c o l l a p s i n g  c l e m e n t s  t h r o u g h  
r e q u e s t s  t o  t h e  s e r v e r  w o u l d  h a v e  h a d  a  d e t r i m e n t a l  e f f e c t  o n  t h e  s p e e d  a n d  
h c n c e  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h c  a p p l i c a t i o n .  I f  o n l y  a  s m a l l  s e g m e n t  of t h e  p a g e  
w a s  r e q u c s t e d  a t  a n y  g i v c n  t i m e ,  m u c h  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e  c l i e n t  
b r o w s e r  a n d  t h c  s e r v e r  t o  c o o r d i n a t e  t h e  d e l i v e r y  o f  t h e  m a t e r i a l  w o u l d  b e  
n e c e s s a r y .  H o w c v e r ,  i f  a n  c n t i r e  p a g e  w a s  p a s s e d  b y  t h c  s e r v e r  w i t h  e a c h  
r e q u e s t ,  a s i d e  f r o m  t h c  t i m e  d e l a y  a , s s o c i a t e d  w i t h  d o w n l o a d i n g  t h e  n e w l y  
r e n d e r c d  c o n t e n t ,  t h e  s c r e e n  r e a d e r  a p p l i c a t i o n  m a y  n o t  l e a v e  t h e  u s e r  i n  
t h e  s a m c  p o s i t i o n  a s  b e f o r e  t h c  e x p a n s i o n / c o l l a p s e  r c q u e s t .  P e r f o r m i n g  e x -  
p a n s i o n / c o l l a p s i n g  o f  e l e m e n t s  u s i n g  J a v a S c r i p t  w a s  n o t  a  v i a b l e  a l t c r n a t i v e  
e i t h e r .  T h i s  i s  d u e  t o  t h e  l a c k  i n  c o m p r e h e n s i v e  s u p p o r t  f o r  s u c h  t e c h n o l o g y  
i n  s c r e e n  r c a d e r s .  F o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  s u p p o r t  of J a v a S c r i p t  i n  
c u r r c n t  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s ,  s e c  t h e  a r t i c l c :  A J A X  a n d  S c r c e n  r e a d -  
e r s :  W h e n  C a n  i t  W o r k ?  B y  J a m e s  ~ d w a r d s ~ .  F o r  t h e s e  r e a s o n s  i t  w a s  
d e c i d e d  t o  b u i l d  F V c b T r e c  a s  a  c l i e n t  s i d e  a p p l i c a t i o n .  
O n c c  i t  w a s  d e c i d e d  t o  c r e a t e  W c b T r e c  a s  a  c l i e n t  s i d c  s o l u t i o n ,  t h e r e  
w e r c  a  n u m b c r  of p o s s i b l c  w a y s  i n  w h i c h  t h e  a p p l i c a t i o n  c o u l d  h a v e  b e e n  
d e v e l o p e d .  T h e  f i r s t  m e t h o d  i s  t o  c r e a t e  a  s e l f  v o i c i n g  b r o w s e r  t o  h a l l d l e  t h e  
u s c r ' s  e n t i r e  e x p e r i e n c e  w i t h  t h c  c o n t c n t .  I n  t h i s  c a s c ,  t h c  t e x t  t o  s p c c c h  
k t p :  / / w w w .  s i t e p o i n t .  c o r n / a r t i c l e / a j a x - s c r e e n r e a d e r s - w o r k  
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( T T S )  c n g i n e  i s  d i r e c t l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  a p p l i c a t i o n .  a  s e c o n d  a p p r o a c h ,  
a s  u s e d  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  W e b T r e e ,  c o n s i s t s  o f  a  b r o w s i n g  a p p l i c a t i o n  
t o  r e n d e r  t h e  c o n t e n t  a n d  a l l o w i n g  t h c  u s e r ' s  o w n  s c r e c n  r c a d i n g  s o f t w a r e  t o  
h a n d l e  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s p o k e n  o u t p u t . 5  T h e r e  a r e  a d v a n t a g e s  i n  p r o v i d i n g  
i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  t h e  u s e r ' s  r e g u l a r  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g y ,  a s  o p p o s e d  t o  
c o n t r o l l i n g  t h e  t e x t  t o  s p e e c h  e n g i n e  d i r e c t l y .  F o r  o n e ,  i t  e n s u r e s  t h a t  t h e  r i s k  
o f  c l a s h e s  i n  o u t p u t  b e t w e e n  t h e  t w o  a p p l i c a t i o n s  i s  p r e v e n t e d .  T h i s  p r o b l e m  
c a n  o c c u r  w h e n  b o t h  a p p l i c a t i o n s  a t t e m p t  t o  r e a d  a l o u d  t h e  i n f o r m a t i o n  a t  
t h e  s a m e  t i m e .  T o  a v o i d  t h i s ,  t h e  s c r e e n  r e a d e r  m u s t  b e  e i t h e r  t u r n e d  o f f  o r  
p r e v c n t e d  f r o m  s p e a k i n g  d u r i n g  t h e  t i m e  w h e n  t h e  s e l f - v o i c i n g  b r o w s e r  i s  i n  
f o c u s .  H o w e v e r ,  w h c n  t h e  f o c u s  i s  c h a n g e d  t o  a n o t h e r  a p p l i c a t i o n ,  t h e  s c r e e n  
r e a d c r  n e e d s  t o  r e s u m e  s p e a k i n g 6 .  F o r  c x a m p l e ,  w h e n  u s i n g  I B N l ' s  H o m e  
P a g c  ~ e a d e r ~  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  J A W S  f o r  W i n d o w s 8  a s  t h e  m a i n  s c r e e n  
r c a d c r ,  t h e  u s e r  m u s t  s e t  u p  a  s l e e p  m o d e  f o r  J A W S  t o  s t o p  i t  r e a d i n g  i n  
H P R .  B r a i l l e  o u t p u t  c a n  r c m a i n  o n  s o  t h a t  b o t h  a  B r a i l l e  d i s p l a y  a n d  s p e e c h  
c a n  b c  u s c d  a t  t h e  s a m e  t i m e .  A  s e c o n d  a d v a n t a g e  i s  t h a t  t h e  c o n t e n t  c a n  
b e  p r o v i d e d  t o  t h e  l i s t e n e r  u s i n g  t h e i r  p r e f e r r e d  r e g u l a r  v o i c e  c h a r a c t c r i s t i c s ,  
s u c h  a s  r e a d i n g  s p e e d  o r  v o i c e  t y p e .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e y  d o  n o t  h a v e  t o  
c r e a t e  s u c h  s e t t i n g s  o n  a  p e r  a p p l i c a t i o n  b a s i s .  
O n c  o f  t h e  m a j o r  c r i t e r i a  g o v e r n i n g  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  
e n v i r o n m e n t  w a s  t h e  r e q u i r e m e n t  t o  c r e a t e  a  l o w  c o s t  s o l u t i o n  u s i n g  " o p c n  
s o u r c e "  t e c h n o l o g y ,  o r  i n  s o m e  c a s e s  " s h a r e w a r e "  s o f t w a r e .  U n d e r  t h e  M i -  
c r o s o f t   W I N D O W S ^  o p e r a t i n g  s y s t e m ,  t h e  m a j o r  E n g l i s h  s p e a k i n g  s c r c e n  
r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  e . g . ,  J a w s  f o r  w i n d o w s  a n d  G W  ~ / ~ i c r o ' s ~ ~  " w i n d o w  
e y c s " ,  a r e  p r o p r i e t a , r y  s o f t w a r e ,  h e n c e  t h e  s o u r c e  c o d e  i s  n o t  f r e e l y  a v a i l a b l e .  
A l t h o u g h  c u s t o m  c o n t r o l  f o r  a n  a p p l i c a t i o n  i s  o f f e r e d  t h r o u g h  s p e c i a l  s c r i p t -  
5 0 f t e n  s o m e  c u s t o l n i s a t i o n  o f  t h c  s c r e c n  r c a d e r  i s  n e c e s s a r y  b c f o r c  t h c  a p p l i c a t i o n  
b c c o m c s  u s a b l e  a n d  t h e  s p e e c h  o u t p u t  c a n  b e  o p t i i n i s e d .  
G H o ~ n c  P a g e  R c a d e r  p r o v i d e s  a  l i m i t e d  f o r m  o f  s c r c e n  r e a d i n g  f u n c t i o n a l i t y  k n o w n  a s  
t h c  D e s k t o p  R e a d e r ,  w h i c h  c a n  r c a d  t h c  w i n d o \ v s  d e s k t o p ,  p l u s  a  n u m b e r  o f  a p p l i c a t i o n s  
s u c h  a s  W o r d P a d  a n d  A d o b e  R e a d e r  6 . 0  
' h t t p :  / / W W W - 3 .  i b m .  c o m / a b l e / s o l u t i o n ~ o f  e r i n g s / h p r  .  h t m l  
' h t t p :  / / w w w . f r e e d o m s c i e n t i f i c .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q .  a s p  
' h t t p :  / / w w w  . m i c r o s o f  t  .  c o m  
1 ° h t t p :  / / W W W .  g w m i c r o .  c o r n /  
i n g  l a n g u a g e s  u n d e r  t h e s c  p r o d u c t s ,  t h e  m o n e t a r y  c o s t  o f  p u r c h a s i n g  t h i s  
s o f t w a r e  m i t i g a t e d  a g a i n s t  t h e i r  s e l e c t i o n .  T h e r e f o r e ,  f o c u s  w a s  s w i t c h e d  t o  
t h e  L i n u x  o p e r a t i n g  s y s t e m .  A t  t h c  t i m c  t h a t  d e v e l o p m e n t  o f  W e b T r c e  c o m -  
m e n c e d ,  t h e  a c c c s s i b i l i t y  w o r k  i n  t h e  G N O M E :  T h c  F r e c  S o f t w a r e  D e s k t o p  
p r o j c c t l l  w a s  s t i l l  a t  i t s  i n f a n c y .  A l s o ,  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  
~ n o ~ e r n i c u s ~ ~  w e r e  n o t  a v a i l a b l c .  T h c r e f o r e ,  f o c u s  s h i f t e d  f r o m  t h e  p r o v i -  
s i o n  o f  a c c e s s  t h r o u g h  t h e  " G U I "  t o  a c c c s s  t h r o u g h  t h e  L i n u x  " t e x t "  m o d e .  
A l t h o u g h  t h e r e  w e r e  a  n u m b e r  o f  a u d i t o r y  s o l u t i o n s  a v a i l a b l e  f o r  t h i s  c n -  
v i r o n m e n t ,  m a n y  o f  t h e s e  w e r e  c o n s o l c  b a s e d  a n d  d i d  n o t  f u r n i s h  a  l o t  o f  
c o n t r o l  o v e r  t h e  f i n a l  o u t p u t .  F o r  e x a m p l e ,    p e a k  u p ^ ^ ,  w h i c h  i s  c o m p i l e d  a s  
a  p a t c h  i n t o  t h c  L i n u x  k e r n c l .  A t  t h e  t i m e  t h a t  d e v e l o p m e n t  o f  W c b T r e e  b e -  
g a n ,  o n l y  h a r d w a r e  s y n t h c s i s e r s  w e r e  s u p p o r t e d  b y  S p c a k u p .  e m a c s p e a k 1 4  
o n  t h e  o t h e r  h a n d  i s  a  r a t h c r  p o w c r f u l ,  h i g h l y  c u s t o m i s a b l e  a u d i t o r y  a c c c s s  
s o l u t i o n .  A  m a j o r  a d v a n t a g c  o f  t h i s  s y s t e m  i s  i t s  c x t e n s i b i l i t y .  D u e  t o  i t s  
m o d u l a r  n a t u r e ,  c u s t o m  f u n c t i o n a l i t y  t o  h a n d l e  a  s p e c i f i c  a p p l i c a t i o i l  c a l l  
b e  e a s i l y  i n c o r p o r a t e d  w i t h o u t  a d v e r s e l y  a f f e c t i n g  o t h e r  p r o g r a m s .  T h e r e -  
f o r e ,  t h c  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  h a s  b e c n  w r i t t e n  i n  E L i s p  a n d  r u n s  u n d c r  t h e  
G N U  e m a c s - 2 1 . 3 ' ~  l i s p  e n v i r o n m c n t  o n  t h e  L i n u x  p l a t f o r m .  I t  i s  n o t  a  s t a n d -  
a l o n e  s c l f - v o i c i n g  w e b  b r o w s e r ;  r a t h e r ,  i t  r e l i e s  o n  h o o k i n g  i n t o  f u n c t i o n a l i t y  
i n c o r p o r a t e d  i n t o  c m a c s p c a k - 1 9 . 0  t o  p r o d u c e  s p o k e n  o u t p u t .  
T h e r c  i s  o n e  m a j o r  d i s a d v a n t a g e  t o  b e  f o u n d  w i t h  t h e  c h o i c e  o f  i m p l e -  
m e n t a t i o n  e n v i r o n m c n t .  T h a t  i s ,  t h c  u s a g e  l e v e l s  o f  t h e  e m a c s  a n d  e m a c s -  
p e a k  c o m b i n a t i o n  a s  a n  a u d i t o r y  c o m p u t e r  a c c e s s  s o l u t i o n  i s  q u i t c  l o w .  T h i s  
p r o b l e m  d i d  r n a n i f c s t  i t s c l f  w h c n  t r y i n g  t o  s o u r c e  b l i n d  c o m p u t e r  u s c r s  t o  
t c s t  t h c  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n .  
W c b T r c c  c o u l d  p o t c n t i a l l y  h a v c  b e c n  w r i t t e n  i n  a n o t h e r  l a n g u a g c  e . g . ,  
c / c + + .  H o w e v e r ,  t o  o p e r a t c  u n d e r  t h e  c m a c s / e m a c s p c a k  e n v i r o n m c n t ,  i t  
w o u l d  h a v c  b c e n  n e c e s s a r y  t o  w r i t c  a n d  m a i n t a i n  a n  a d d i t i o n a l  l a y e r  o f  E L i s p  
l l h t t p :  / / w w w , g n o m e .  o r g  
1 2 h t t p :  / / w w w .  b a u m . r o / g n o p e r n i c u s .  h t m l  
1 3 h t t p :  / / W W W .  l i n u x - s p e a k u p .  o r g / s p e a k u p .  h t m l  
l J h t t p :  / / e m a c s p e a k .  s o u r c e f  o r g e  .  n e t /  
1 5 h t t p :  / / W W W .  g n u .  o r g / s o f t w a r e / e m a c s / e m a c s  .  h t m l  
c o d e  t o  h a n d l e  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  W e b T r e e  a n d  c m a c s / e m a c s p e a k .  
T h e r e f o r c ,  i t  m a d e  m o r e  s e n s e  t o  w r i t e  t h e  e n t i r e  a p p l i c a t i o n  i n  t h c  " E L i s p "  
l a n g u a g e .  
T h e  i n i t i a l  p l a n  w a s  t o  j u s t  i m p l e m e n t  a n  a l t e r n a t i v e  i n t c r f a c c  t o  t h e  
c m a c s - w 3  b r o w s e r .  T h i s  w o u l d  h a v e  m e a n t  t h a t  W e b T r e c  w o u l d  h a v e  c o n -  
t a i n c d  t h c  f u l l  c a p a b i l i t i e s  o f  a  w o r k i n g  b r o w s i n g  a p p l i c a t i o n  a n d  t h c  p r o j e c t  
c o u l d  j u s t  c o n c e n t r a t e  o n  d e s i g n i n g  a  u s a b l c  u s e r  i n t e r f a c e .  H o w e v e r ,  t h i s  
w a s  f o u n d  t o  b e  q u i t e  p r o b l e m a t i c .  T h e r e  w a s  v e r y  l i t t l e  d o c u m e n t a t i o n  
o n  m a j o r  c o m p o n c n t s  o f  e m a c s - w 3 .  T h i s  w a s  e s p e c i a l l y  t r u e  i n  t h e  c a s e  
o f  i t s  i n t e r n a l  d o c u m c n t  m o d e l  a n d  d i s p l a y  c o d c .  S o m e  i n f o r m a t i o n  w a s  
c o n t a i n e d  i n  t h e  " d o c u m e n t a t i o n "  s t r i n g  f o r  m o s t  f u n c t i o n s ,  h o w e v e r  t h e r c  
w a s  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  o v e r a l l  a r c h i t e c t u r e  o f  t h e  s y s t e m .  T h e r c f o r e ,  
i t  w a s  d e c i d e d  t o  u s e  c e r t a i n  c o m p o n e n t s  o f  e m a c s - w 3  a n d  a d d  a d d i t i o n a l  
t e c h n o l o g i e s  w h e r e  n e c e s s a r y .  
A s  a l r e a d y  m e n t i o n e d ,  W e b T r e e  i s  d e p e n d e n t  o n  a  n u m b e r  o f  c o m p o n c n t s  
o f  t h e  c m a c s - w 3 1 6  w e b  b r o w s c r  t o  f u n c t i o n .  S o m e  of t h e  c o d e  i s  d i r e c t l y  u s c d  
b y  t h e  s y s t e i l l  w i t h o u t  a n y  m o d i f i c a t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  u r l  l i b r a r y  i s  
u s e d  t o  h a n d l e  t h e  d o w n l o a d i n g  o f  d o c u m e n t s  f r o m  t h e  w e b .  A l s o ,  t h e  C S S  
p a r s e r  i n c l u d e d  i n  W 3  i s  u s e d  b y  I V e b T r e e  t o  p a r s e  C a s c a d i n g  S t y l e  S h e e t s .  
H o w e v c r ,  a  n u m b e r  o f  s c g m e n t s  o f  t h e  c o d e  b a s e  w e r e  a d a p t e d  f o r  u s e  i n  
t h e  s y s t c m .  T h e  f o r m  h a n d l i n g  c o d e  w a s  u s e d  a s  t h e  b a s i s  f o r  W e b T r e e ' s  
f o r m  h a n d l i n g  f u n c t i o n a l i t y .  M a j o r  c h a n g e s  w e r e  n e c e s s a r y  t o  p r o d u c c  f o r m  
w i d g e t s  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  w i d g e t  t r e e  a p p r o a c h  ( d i s c u s s e d  i n  m o r e  d e t a i l  
b e l o w ) .  I n  a d d i t i o n ,  i t  w a s  n e c c s s a r y  t o  a l t e r  t h i s  c o d e  t o  u s e  t h e  D O M  
s t r u c t u r e  a s  i n p u t  d a t a ,  a s  o p p o s e d  t o  w 3 ' s  i n t e r n a l  r e p r c s e n t a t i o n .  A s  
d c s c r i b e d  i n  s e c t i o n  4 . 5 . 1 ,  c o d e  t o  h a n d l c  t h c  c o l l a p s i n g  a n d  c x p a n s i o n  o f  
e l e m e n t s  w a s  a l s o  a d a p t e d  f r o i n  t h i r d  p a r t y  s o f t w a r e .  T h e  e l l l a c s  s p e c i f i c  
" I s e a r c h "  m o d e  w a s  m o d i f i e d  t o  i i l v o k e  t h e  W e b T r e e  s p e c i f i c  s p e c i a l i s e d  
s e a r c h  f u n c t i o n s ,  o n c c  i n  t h e  I V e b T r e e  s y s t e m .  T h i s  w a s  d o n e  s o  t h a t  u s e r s  
c o u l d  s e a m l e s s l y  u s e  t h e  s e a r c h  m e t h o d s  a s  t h e y  w o u l d  i n  a n y  d o c u m e n t .  
' k t p :  / / w w w .  c s .  i n d i a n a .  e d u / e l i s p / w 3 / d o c s  . h t m l  
H o w e v e r ,  b a r  a  f e w  m i n o r  l o w c r  l e v c l  d i s p l a y  f u n c t i o n s  a d a p t c d  f r o m  e m a c s -  
w 3 ,  t h e  r e s t  o f  t h c  c o d e  b a s e  f o r  W c b T r e e  w a s  w r i t t c n  f r o m  s c r a t c h .  
S p c e c h  o u t p u t  f o r  t h e  W e b T r e c  s y s t c m  i s  p r o c e s s e d  b y  t h e  " e m a c s p c a l < "  
a p p l i c a t i o n .  H o w c v c r ,  i t  w a s  n e c c s s a r y  t o  m o d i f y  s o m c  o f  t h e  " c m a c s -  
p e a k "  c o d e  t o  o p t i m a l l y  r e n d c r  t h e  c o n t e n t  o f  d o c u m c n t s  p r e s e n t e d  b y  
W e b T r e e  t h r o u g h  s p o k e n  o u t p u t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  e m a c s p e a k  s p e c i f i c  
e m a c s p e a k - s p e a k - l i n e  f u n c t i o n  w a s  m o d i f i e d  t o  a n n o u n c e  t h e  p r e s e n c e  
o f  f b r i n  f i e l d s  w h e n  e n c o u n t e r e d  w h i l s t  r c a d i n g  a  d o c l u n e n t  l i n c  b y  l i i l e .  I n  
a d d i t i o n ,  w h e n  a  f o r m  e l e m c n t  i s  e n c o u n t e r c d  b y  o t h e r  m e a n s ,  t h c  e m a c s -  
p e a k  s p e c i f i c  f u n c t i o n s  h a d  t o  b e  a l t e r e d  t o  b e  a b l e  t o  o b t a i n  a n y  r e l e v a n t  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e l e m e n t  f r o m  t h c  i n t c r n a l  s t o r a g c  m e c h a n i s m .  F o r  
e x a m p l e ,  t h e y  n e c d  t o  c h c c k  i f  a n y  < l a b e l >  t a g s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
c l e m e n t  a n d  r e t r i c v e  t h e  s u b s e q u e n t  i n f o r m a t i o n .  A p a r t  f r o m  t h e s e  c h a n g e s  
t h e  c m a c s p e a k  c o d e  b a s e  w a s  n o t  o t h e r w i s e  a l t e r c d .  A  n u m b c r  of W e b T r e e  
f u n c t i o n s  d o  a l s o  h o o k  d i r e c t l y  i n t o  t h e  e m a c s p e a k  s p e c c h  o u t p u t  f u n c t i o n s ,  
a s  o p p o s e d  t o  u s i n g  t h c  g e n e r a l i s e d  e m a c s p e a k - s p e a k - l i n e  f u n c t i o n .  I n  
g e n e r a l ,  t h c s e  c o m m a n d s  p r o v i d e  s o m c  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h c  
c o n t e n t ,  f o r  c x a m p l c ,  t h e  n a m c  of t h e  l o c a l i s e d  c l e m e n t  u n d e r  p o i n t ,  o r  i n -  
f o r m a t i o n  c o n c c r n i n g  t a b l e  c e l l  c o o r d i n a t c s .  D u e  t o  t h e s c  d i r c c t  c a l l s  t o  
" e m a c s p e a k "  s p e e c h  c o m m a n d s ,  i t  i s  n c c e s s a r y  t o  h a v e  c m a c s p e a k  r u n n i n g  
w h c n  u s i n g  W e b T r e c .  
T h e  s y s t e m  w a s  d e s i g n e d  a s  a  g c n e r a l - p u r p o s c  X R 4 L  ( W 3 C ,  2 0 0 4 b )  
b r o w s e r .  S p c c i a l  e m p h a s i s  w a s  p l a c c d  o n  s u p p o r t i n g  X H T N I L  ( W 3 C ,  2 0 0 2  b )  
w c b  p a g e s .  A l t h o u g h  t h c  b r o w s e r  i s  c a p a b l c  of r c n d c r i n g  g e n c r i c  X I \ / I L  d o c -  
u m e n t s ,  t h c  c u r r e n t  i n c a r n a t i o n  h a s  b c c n  o p t i m i s e d  t o  s u p p o r t  d o c u m e n t s  
v a l i d a t i n g  t o  t h c  X H T M L  b a s i c  s t a n d a r d  ( W 3 C ,  2 0 0 0 b ) .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  
t h e  p r o t o t y p e  a p p l i c a t i o n ,  i t  w a s  a s s u m e d  t h a t  a l l  d o c u m e n t s  w c r e  w r i t t e n  
i n  v a l i d  w c l l - f o r m e d  X H T M L  b a s i c  m a r k - u p .  I t  w a s  a l s o  u n d e r s t o o d  t h a t  
t h e s c  d o c u m c n t s  w o u l d  b c  m a r k e d  u p  i n  a  m a n n e r  t h a t  w o u l d  m c c t  l c v e l  
D o u b l e - A  c o n f o r m a n c e  of t h e  w e b  c o n t e n t  a c c e s s z b z l i t y  g u i d e l i n e s  ( W C A G )  
v e r s i o n  1 . 0  ( W 3 C ,  1 9 9 9 b ) .  I t  m i g h t  b e  a r g u c d  t h a t  i n  a p p l y i n g  t h c s c  c o n -  
s t r a i n t s ,  a  w o r l d  f a r  d i f f e r e n t  t h a n  t h e  o n e  w e  l i v e  i n  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d .  
O n e  j o u r n a l  r e v i e w e r  h a s  c o m m e n t e d :  
T h e i r  s o l u t i o n  d e p e n d s  o n  p a g e s  t h a t  v a l i d a t e  s u c c e s s f u l l y  
a g a i n s t  X H T M L .  I n d e e d ,  a t  l e a s t  o n e  o f  t h e i r  t a s k s  i n v o l v c d  a  
t r a n s l a t e d  w e b  s i t e  c r e a t e d  j u s t  f o r  t h e i r  e v a l u a t i v e  e x p e r i m e n t s .  
I n  e f f e c t ,  t h e y  h a v e  c o n s t r u c t e d  a  w o r l d  f a r  d i f f e r e n t  t h a n  t h e  o n e  
w e  l i v e  i n  w i t h  p a g e s  c o m p o s e d  o f  b i t s  o f  F l a s h  o r  r e c o n d i t e  A j a x  
s t r u c t u r e s .  T h e i r  e x p e r i m e n t s  r e m i n d  o n e  o f  t h e  p h y s i c s  p r o b -  
l e m s  t h a t  b e g i n ,  I n  a  w o r l d  w i t h o u t  f r i c t i o n  . . .  T h e y  s a i d  n o t h -  
i n g  u n s o u n d ,  c o u n t e r f a c t u a l ,  o r  i n a c c u r a t e ,  b u t  t h e y  e x p l o r e d  a  
w o r l d  t h a t ,  w h i l c  w e  w o u l d  l i k e  i t  t o  e x i s t ,  s i m p l y  d o e s n ' t .  
A l t h o u g h  t h i s  r e s e a r c h  u s e s  w e b  b a s e d  d o c u m e n t s  a s  a  b a s i s ,  t h e  p r i -  
m a r y  f o c u s  o f  t h e  w o r k  i s  t o  t r y  t o  i n c r e a s e  t h e  u s a b i l i t y  of d o c u m e n t  
b r o w s i n g / n a v i g a t i o n  b y  o f f s e t t i n g  p r o b l e n l s  i m p o s e d  b y  t h e  s e r i a l  n a t u r e  
of s p e e c h .  A s  w i t h  a n y  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n ,  b e s t  r e s u l t s  a r e  o b t a i n e d  
w h e n  a  w e b  p a g e  i s  m a r k e d  u p  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  a c c e s s i b i l i t y  g u i d e l i n e s .  
T h e  l e s s  a c c e s s i b l e  t h e  w e b  p a g e  i s ,  t h e  g r e a t e r  t h e  d i f f i c u l t y  i n  b r o w s i n g  
i t s  c o n t e n t .  A d m i t t e d l y  t h e  n u m b e r s  o f  w e b  s i t e s  c u r r e n t l y  m e e t i n g  W C A G  
D o u b l e - A  c o n f o r m a n c e  a r e  s t i l l  r a t h e r  l o w  ( M c M u l l i n ,  2 0 0 2 a ;  M a r i n c u  a n d  
M c M u l l i n ,  2 0 0 4 ;  U K  C a b i n e t  O f f i c e ,  2 0 0 5 ) .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  g o o d  r e a s o n  
t o  b e l i e v e  t h a t  t h i s  n u m b e r  w i l l  i n c r e a s c  s u b s t a n t i a l l y  i n  t h e  f ~ l t u r e .  T h i s  
i s  d u e  i n  p a r t  t o  t h e  g r c a t e r  a w a r e n e s s  o f  a c c c s s i b i l i t y  i s s u e s  a m o n g  w c b s i t e  
d e v e l o p e r s  a n d  a l s o  t o  t h e  r c c e n t  i n c r e a s e  i n  l e g i s l a t i o n  g o v e r n i n g  w e b s i t e  
a c c c s s i b i l i t y .  F o r  c x a m p l e ,  s c c t i o n  5 0 8 1 7  o f  t h e  R e h a b i l i t a t i o n  A c t  i n  t h e  
U . S . ,  m a k e s  e x p l i c i t  r e f e r e n c e  t o  w e b  a c c e s s i b i l i t y  r e q u i r e m e n t s .  T h e  d r a f t  
c o d e  o f  p r a c t i c e 1 8  u n d e r  t h e  I r i s h  d i s a b i l i t y  a c t  2 0 0 5 ' '  p r o p o s e s  t h a t  a l l  
p u b l i c  s e c t o r  w c b s i t c s  s h o u l d  c o n f o r m  t o  W C A G  1 . 0  L c v e l  D o u b l e - A .  T h e r e  
a l s o  e x i s t s  s o m e  i n t c r n a t i o n a l  c a . s e  l a w  s u p p o r t i n g  t h e  i n c l u s i o n  of w e b  s i t e  
1 7 h t t p :  / / m .  s e c t i o n 5 0 8 .  g o v /  
I 8 h t t p :  / / t i n y u r l  .  c o m / o 3 r d p  
% t t p  :  / / m  .  o i r e a c h t a s  .  i e / v i e w d o c  .  a s p ? D o c I D = 4 3 3 8  
a c c e s s i b i l i t y  f e a t t u r c s .  S e e  t h e  R e a d e r ' s  G u i d e  t o  S y d n e y  O l y m p i c s  A c c e s -  
s i b i l i t y  C o m p l a i n t 2 0  f o r  m o r e  d c t a i l s .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  n o t  a l l  t h e  
g u i d e l i n e s  r c q u i r e d  f o r  W C A G  l c v e l  D o u b l e - A  c o n f o r m a n c e  a r e  r e l e v a n t  t o  
w e b  a c c e s s  f o r  b l i n d  i n d i v i d u a l s .  S e c  s e c t i o n  4 . 7 . 3  f o r  m o r e  d e t a i l s  o n  t h e  
a p p l i c a b l e  W C A G  1 . 0  g u i d c l i n e s  a n d  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h c  c u r r e n t  s t a t c  o f  
w c b  a c c e s s i b i l i t y ,  b o t h  f r o m  a n  i m p l e m e n t a t i o n  a n d  a  l c g i s l a t i v e  p o i n t  of 
v i e w .  
T h e r e  i s  a  r e a . s o n  f o r  t h e  s e c o n d  r e s t r i c t i o n  l i m i t i n g  s u p p o r t  t o  X M L  
b a s e d  d o c u m e n t s .  T h e  m a i n  f o c u s  o f  t h e  p r o j e c t  i s  t o  d e s i g n  a n  a l t e r n a t i v e  
n o n - v i s u a l  w e b - b r o w s i n g  i n t e r f a c e .  T h e r c f o r e ,  f o r  t h c  s a k c  o f  t h e  p r o t o t y p e  
a p p l i c a t i o n ,  i t  w a s  d e c i d e d  n o t  t o  c c n t r c  r e s o u r c e s  o n  t h e  d c v e l o p m c n t  o r  
i m p l e m e n t a t i o n  o f  h e u r i s t i c  a l g o r i t h m s  t o  s o l v e  i s s u e s  w i t h  i n v a l i d  m a r k - u p ,  
o r  t o  d e c i p h e r  t h e  i m p l i e d  m e a n i n g  i n  i n a c c c s s i b l e  w e b  p a g e s .  I n s t e a d  t h e  
f o c u s  s h o u l d  b c  c o n c e n t r a t c d  o n  u s e r  i n t c r f a c e  d e s i g n  i s s u e s .  H o w e v e r ,  i n  
s a y i n g  t h i s ,  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  p r o p o s e d  v i e w i n g  m e t h o d s  w o u l d  b e  u s e f u l  
f o r  v i e w i n g  o t h e r  H T M L  d o c u m e n t  t y p e  d c r i v a t i v c s .  I n c l u d i n g  s u p p o r t  f o r  
o t h e r  H T M L  D T D s  i s  n o t  
a  d i f f i c u l t  t a s k .  D u e  t o  t h e  D O M  ( D o c u m e n t  
O b j e c t  M o d e l )  b e i n g  t h e  c h o s c n  m c c h a n i s r n  f o r  i n t e r n a l  d o c u m e n t  s t o r a g e ,  
a l l  t h a t  i s  r c q u i r e d  i s  a d d i t i o n a l  l i s p  c o d c  t o  p a r s e  s u c h  d o c u m e n t s  a n d  
g e n c r a t e  a  r e p r e s e n t a t i o n  i n  t h e  r c q u i r c d  f o r m a t .  S e e  s e c t i o n  4 . 4  f o r  m o r e  
d e t a i l s .  
T h e  p r o t o t y p c  s y s t e m  d o c s  n o t  c u r r e n t l y  s u p p o r t  a d d i t i o n a l  e m b e d d e d  
t e c h n o l o g i e s  s u c h  a s  A d o b e   l a s h "  c o n t e n t ,  J a v a  a p p l e t s Z 2  o r  J a v a S c r i p t Z 3 .  
I n  m a n y  c a s e s  t h e  t y p e s  o f  p r e s e n t a t i o n  p r o d u c e d  u s i n g  t h c s e  t e c h n o l o g i c s  
d e p c n d  g r e a t l y  o n  v i s u a l  i n t c r a c t i o n .  A l t h o u g h  F l a s h  c o n t e n t  c a n  s u p p o r t  
a c c c s s i b i l i t y  f c a t u r c s  ( R c g a n ,  2 0 0 5 ) ,  c a r e  m u s t  b e  t a k e n  w h c n  c r e a t i n g  s u c h  
m a t ~ r i a l . ' ~  
F ' o r  e x a m p l e ,  w h e n  a  p a g e  i s  u p d a t e d  a n d  t h e  c o n t c n t  h a s  
2 0 h t t p :  / / W W W .  c o n t e n u . n u / s o c o g - P R .  h t m l  
" h t t p :  / / w w w  .  a d o b e .  c o m / p r o d u c t s / f  l a s h / f  l a s h p r o /  
2 2 h t t p : / / j a v a .  s u n .  c o m / a p p l e t s /  
" h t t p :  / / w w w  .  e c m a - i n t e r n a t i o n a l  .  o r g / p u b l i c a t i o n s / s t a n d a r d s / E c m a - 2 6 2 .  h t m  
2 4 ~ l a s h  a c c e s s i b i l i t y  s u p p o r t  i s  c u r r e n t l y  i m p l e l n c n t e d  o n l y  o n  t h e  w i n d o w s  p l a t f o r m ,  
f o r  i t  d e p e n d s  011 h l I S 4 A  ( S i n c l a i r ,  2 0 0 0 )  t o  p r o v i d e  c o n t e n t  t o  a  u s e r ' s  s p e c i f i c  a s s i s t i v e  
t e c h n o l o g y .  
c h a n g e d ,  m a n y  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  r e v e r t  t o  t h e  t o p  o f  t h e  p a g e  
a n d  c o m m e n c e  r e a d i n g .  T h i s  c a n  m a k e  i t  d i f f i c u l t  t o  i n t e r a c t  w i t h  t h e  c o n -  
t e n t ,  e s p e c i a l l y  i f  t h e  m a t e r i a l  i s  u p d a t e d  o n  a  r e g u l a r  b a s i s .  T h e y  o f f e r  
s o m e  p r a c t i c a l  a d v i c e  o n  h o w  t o  e n s u r e  s u c h  c o n t e n t  i s  b o t h  a c c e s s i b l e  a n d  
u s e a b l e .  R e g a n  ( 2 0 0 5 )  t e l l s  u s  t h a t  t h e r e  a r e  t i m e s  w h e n  f l a s h  a c c e s s i b i l i t y  
i s  n o t  p o s s i b l e ,  o r  a t  l e a s t  e x t r e m e l y  p r o b l e m a t i c .  
T h e r e  a r e  s o m e  c o m p l e x  f o r m s  o f  F l a s h  c o n t e n t  t h a t  s i m -  
p l y  c a n  n o t  b e  m a d e  a c c e s s i b l e .  F o r  e x a m p l e ,  m a n y  s i m u l a t i o n s  
r e q u i r e  u s e r s  t o  a t t e n d  t o  s e v e r a l  o b j e c t s  a t  t h e  s a m e  t i m e .  D e -  
c i s i o n s  m u s t  b e  m a d e  b a s e d  o n  m u l t i p l e  f a c t o r s  a n d  r e l a y e d  b a c k  
t o  t h e  s i m u l a t i o n  q u i c k l y .  T h i s  t y p e  o f  m u l t i t a s k i n g  a c t i v i t y  m a y  
b e  e a s y  t o  d o  i n  t h e  r e a l  w o r l d  f o r  s o m e o n e  w h o  i s  b l i n d ,  b u t  c a n  
p o s e  a  r c a l  c h a l l e n g e  w h i l e  u s i n g  a  s c r e e n  r e a d e r .  
S i m i l a r  p r o b l e m s  c a n  o c c u r  w h e n  J a v a S c r i p t  i s  e m p l o y c d  t o  s e l e c t i v e l y  
h i d e  c e r t a i n  e l e m e n t s  o f  i n f o r m a t i o n .  A s  t h e  u s e r  i n t e r a c t s  w i t h  t h e  s c r i p t ,  
t h e  c o n t e n t  o n  t h e  p a g e  m i g h t  b e  u p d a t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s e l e c t i o n .  
T h i s  c a n  m e a n  t h a t  t h e  f o c u s  i s  m o v e d  a w a y  f r o m  t h e  c u r r e n t  p o s i t i o n .  
O t h e r w i s e ,  t h e  u s e r  m a y  n o t  b c  a w a r e  of t h e  c h a n g e s  d u e  t o  t h e  n a r r o w  
f o c u s  o n  t h e  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  t h e  s p e e c h  o u t p u t  m o d a l i t y .  F o r  a  d e t a i l e d  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r o b l e m s  f a c e d  b y  s c r e e n  r c a d e r  u s e r s ,  s e e  t h e  a r t i c l e :  
A J A X  a n d  S c r e e n  r e a d e r s :  W h c n  C a n  i t  W o r k ?  
B y  J a m e s  ~ d w a r d s ~ ~ .  
T h e r c f o r e ,  t o  s u c c e s s f u l l y  i m p l e m e n t  s u c h  t e c h n o l o g i e s  i n t o  W e b T r e e  i n  a  
u s e a b l e  m a n n e r  i s  n o t  a  t r i v i a l  t a s k .  W e b T r e e  o p e r a t e s  u n d e r  e m a c s  o n  a  
L i n u x  p l a t f o r m ,  w h i l s t  F l a s h  t e c h n o l o g y  r e q u i r e s  h l l i c r o s o f t  w i n d o w s  b a s e d  
M S A A  ( S i n c l a i r ,  2 0 0 0 )  t o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  t o  a  s c r e e n  r e a d e r .  T h e r e f o r e ,  
p r o v i d i n g  s u p p o r t  f o r  t h i s  c o n t e n t  i s  n o t  c u r r e n t l y  p r a c t i c a l  u n d e r  t h e  c u r r e n t  
i m p l e m e n t a t i o n  e n v i r o n m e n t .  T o  s u p p o r t  J a v a S c r i p t ,  a  s c r i p t i n g  e n g i n e  
m u s t  b e  f o u n d / w r i t t e n  a n d  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  s y s t e m ,  f o r  c m a c s - w 3  d o e s  
n o t  s u p p o r t  J a v a S c r i p t .  A t  t h e  m o m e n t  t h e  s y s t e m  i g n o r e s  s u c h  c o n t c n t .  
H o w e v e r ,  a s  p a r t  of f u t u r e  w o r k  t h e  b e s t  m e t h o d s  c o n c e r n i n g  h o w  s o m e  
o r  a l l  of t h e s e  t e c h n o l o g i e s  c o u l d  f u n c t i o n  u n d e r  t h c  t r e e  v i e w i n g  a p p r o a c h  
s h o u l d  b e  i n v e s t i g a t c d .  
4 . 4  D o c u m e n t  M o d e l l i n g  
A s  i m p l e m e n t i n g  a n  a l t e r n a t i v e  i n t e r f a c e  t o  t h e  e m a c s - w 3  b r o w s e r  w a s  n o t  a n  
o p t i o n ,  a  n e w  m e t h o d  f o r  i n t c r n a l l y  m o d e l l i n g  t h c  d a t a  w a s  s o u g h t .  T h c  t w o  
m a j o r  o p t i o n s  c o n s i d e r e d  w c r e  t h e  " D o c u m e n t  O b j c c t  M o d e l "  ( D O h i l )  a n d  
t h e  " S i m p l c  A P I  f o r  X M L "  ( S A X ) .  T h e  D O M  i s  a  T r e c - b a s c d  A P I ,  w h i c h  
m e a n s  t h a t  a n  X M L  d o c u m e n t  i s  m a p p e d  i n t o  a n  i n t c r n a l  t r e e  s t r u c t u r e ,  
a r l d  a n  a p p l i c a t i o l ~  i s  t h e n  a l l o w e d  t o  n a v i g a t c  t h a t  t r e e  t o  f i n d  a n d  p r o c e s s  
t h e  d a t a .  S A X  o n  t h e  o t h e r  h a n d  i s  a n  E v e n t - b a s e d  A P I .  I t  r e p o r t s  p a r s i n g  
e v e n t s  ( s u c h  a s  t h e  s t a r t  a n d  e n d  o f  e l e m e n t s )  d i r e c t l y  t o  t h c  a p p l i c a t i o n  
t h r o u g h  c a l l b a c k s ,  a n d  d o e s  n o t  u s u a l l y  b u i l d  a n  i n t e r n a l  t r c e  s t r u c t u r e .  
T h e  a p p l i c a t i o i l  i m p l e m e n t s  h a n d l e r s  t o  d e a l  w i t h  t h e  d i f f e r e n t  e v e n t s ,  m u c h  
l i k e  h a n d l i n g  e v e n t s  i n  a  g r a p h i c a l  u s e r  i n t e r f a c c .  F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  o n  
S A X ,  s e e  t h e  o f f i c i a l   S A X ^ ^  w e b s i t c .  T h e  D O M  m e t h o d  w a s  c h o s c n  f o r  
i t  l e n d s  i t s e l f  w e l l  t o  t h c  d y n a m i c  t r e e  e x p a n s i o n  m o d e l  p r o p o s e d  f o r  t h e  
p r i m a r y  d o c u m e n t  r e n d e r i n g  t h r o u g h  W e b T r e e .  S t o r i n g  c o n t e n t  i n  a  t r e e - l i k e  
s t r u c t u r e  c n a b l e s  s i m p l e  m a p p i n g  f r o m  e l c m e n t s  i n  t h e  i n t e r n a l  d o c u m e n t  
m o d e l  t o  w h a t  i s  d i s p l a y e d  i n  t h c  a u d i o  r c n d c r i n g .  A l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t o  
c o n s t r u c t  a  p a r s e  t r c e  u s i n g  a n  e v e n t - b a s c d  A P I ,  a n d  u s e  a n  e v e n t - b a s e d  A P I  
t o  t r a v e r s e  a n  i n t e r n a l  m e m o r y  t r e e ,  t h i s  w o u l d  h a v e  r c q u i r c d  m u c h  m o r e  
d e v e l o p m e n t  w o r k  i n  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  W e b T r e c  s y s t e m  p r o t o t y p e .  
F o r  t h e  m o s t  p a r t ,  t h e  i n t e r n a l  r n o d c l  u s e d  f o r  d o c u m e n t  s t o r a g e  f o l l o w s  
a  s t r i c t  t r a d i t i o n a l  t r c c  a p p r o a c h .  A t  t h e  r o o t  o f  t h c  t r e c  i s  t h e  < h t m l >  
e l e m e n t .  T h e  b r a n c h c s  o f  t h e  t r e c  c o n t a i n  t h e  s u b o r d i n a t c  e l c m e n t s ,  w i t h  
t h e  l e a v e s  o f  t h e  t r e e  c o n t a i n i i l g  t h e  t e x t u a l  c o n t e n t .  I t  d i f f e r s  f r o m  t h e  
m o d e l  p r o p o s c d  b y  F i t z p a t r i c k  ( 1 9 9 9 )  i n  t h e  s e n s e  t h a t  i t  d o e s  n o t  c o n t a i n  
l i n k s  t o  e l e m e n t s  a t  t h c  s a m e  t r e e  l e v e l  i n  o t h c r  s u b  t r e e s .  T h c  o n l y  t i m e  
" h t t p :  / / s a x .  s o u r c e f  o r g e  . n e t /  
t h a t  t h e  s y s t e m  d e p a r t s  f r o m  t h i s  m o d c l  i s  i n  t h e  p r c s e n t a t i o n  o f  t a b u l a r  
i n f o r m a t i o n .  L i n k s  a r e  c r e a t e d  b e t w c c n  < t d >  o r  < t h >  c l e m c n t s  i n  t h e  s a m e  
c o l u m n  a c r o s s  < t r >  e l e m e n t s .  H o w e v e r ,  t h e s e  l i n k s  a r e  n o t  r e f l e c t e d  i n  t h e  
i n t e r n a l  s t o r a g e  m o d e l ;  i n s t e a d  t h e y  a r e  r e f l e c t e d  i n  t h e  w i d g e t  t r e e  f o r  t h e  
a u d i o  r c n d c r i n g .  S c e  s c c t i o n  4 . 5 . 1  f o r  m o r e  d e t a i l s .  
A s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d ,  t h e  D O N 1  l c n d s  i t s c l f  w c l l  t o  f a c i l i t a t i n g  t h e  
t y p e s  o f  f u n c t i o n a l i t y  o f f e r e d  b y  W e b T r e e .  T h e  D O M ' s  h i e r a r c h i c a l  s t r u c -  
t u r e  i s  b a s e d  o n  h a v i n g  n o d e s  t o  r c p r c s e n t  c a c h  m a r k - u p  e l c m e n t  i n  t h e  
d o c u m e n t .  N o d e s  r e p r c s e n t i n g  t h e  c l c m e n t ' s  a t t r i b u t e s  a r c  l i n k c d  d i r e c t l y  
f r o m  t h e  e l e m e n t  n o d c .  D u c  t o  t h e  p r o p o s e d  r e n d e r i n g  a p p r o a c h ' s  r e l i a n c e  
o n  t h e  t r e e - l i k e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  d o c u m e n t  m a r k - u p ,  a  s t r u c t u r e  r e f l e c t i n g  
t h i s  t y p e  o f  o r g a n i s a t i o n  w a s  r e q u i r c d .  B e c a u s e  o f  t h i s  m c t h o d  o f  o r g a n i s a -  
t i o n ,  i t  i s  s i m p l e  t o  c r e a t e  a  d i r e c t  m a p p i n g  f r o m  t h e  i n t e r n a l  r e p r e s e n t a t i o n  
t o  t h e  c l e m e n t s  e x p o s e d  i n  t h e  a u d i t o r y  r e n d e r i n g .  S e e  s e c t i o n  4 . 5  f o r  d c t a i l s  
o n  h o w  t h i s  w a s  a c h i e v e d  i n  t h e  s y s t e m .  T h e  a i m  i s  t o  e x p o s c  o n l y  a  l i m i t e d  
n u m b e r  o f  d o c u m e n t  t r e c  e l e m e n t s  i n  t h e  d i s p l a y  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  T h e  
n u m b e r  o f  e l c r n e n t s ,  a n d  t h e  t y p e  o f  e l e m e n t s  t o  b e  i n c l u d c d ,  a r e  d e t e r m i n e d  
f i r s t  b y  u s e r  p r r f e r c n r e s  a n d  t h e n  t h r o u g h  t , h e  d y n a m i c  e x p a n s i o n  o f  i n d i -  
v i d u a l  s c r e e n  e l c r n e n t s .  S e e  s c c t i o n  5 . 1 . 1  f o r  m o r e  d e t a i l s  o n  t h e  s t r u c t u r e  
o f  t h e  p r i m a r y  d o c u m e n t  r e n d c r i n g .  
W h e n  e x p a n d i n g / c o l l a p s i n g  t h c  c o n t e n t  o f  a  g i v c n  e l c m e n t ,  t h e  D o 1 1 4  
n o d c  s e r v e s  a s  a n  e a s y  a c c e s s  p o i n t  i n t o  t h c  d o c u m e n t ' s  h i e r a r c h i c a l  s t r u c -  
t u r e .  A n  e l e m e n t ' s  c h i l d ,  p a r e n t  a n d  a t t r i b u t e  n o d e s  a r e  a c c e s s i b l e  f r o m  
t h i s  p o s i t i o n .  E x p o s i n g  t h e  t r e e  s t r u c t u r c  i n  t h i s  m a n n e r  f a c i l i t a t e s  t h e  
e x p a n s i o n  o r  c o n t r a c t i o n  o f  c o n t e n t .  T h e  i n t e r f a c e  c a n  b e  m a n i p u l a t e d  t o  
i n c l u d c  a s  m u c h  of t h e  D O I \ I I  t r e c  a s  r c q u i r e d .  S i m i l a r l y ,  i t  p r o v i d c s  a  s i m -  
p l e  m e t h o d o l o g y  f o r  h i d i n g  c n t i r c  s u b  t r e c s  o f  X H T I \ / I L  e l e m c n t s  f r o m  t h e  
d o c u m c n t  r e n d c r i n g .  
I n  a d d i t i o n ,  u s i n g  t h e  D O 1 4  s t r u c t u r e  a i d s  t h e  i i i l p l c m e n t a t i o n  o f  t h e  
p r o p o s e d  a l t e r n a t i v e  t y p e s  o f  s c a r c h  f u n c t i o n a l i t y .  T h a t  i s ,  s e a r c h i n g  f o r  a  
g i v e n  e l e m e n t ,  o r  l i m i t i n g  t h e  t e x t  s e a r c h  t o  b e  i n s i d e  a  s p e c i f i c  X H T n i I L  
e l e m e n t .  T h c s e  s p e c i a l i s e d  s e a r c h  f a c i l i t i c s  a r e  d i s c u s s e d  i n  m o r e  d e t a i l  i n  
s e c t i o n  5 . 1 . 5 .  
T h e r e  w e r e  t w o  o p t i o n s  w h e n  i m p l c r n e n t i n g  t h e  D O N 1  c o m p o n e n t  o f  t h c  
W e b T r e e  s y s t e m .  T h c s e  i n c l u d e d  d c v e l o p i n g  t h e  D O M  c o m p o n e n t  f r o m  
s c r a t c h ,  o r  i n t e g r a t i n g  a n  c x i s t i n g  l i b r a r y  i n t o  t h e  p r o j e c t .  T h c  l a t t e r  o p -  
t i o n  w a s  c h o s e n  i n  t h i s  c a s e .  T h e  D O M  i m p l e m e n t a t i o n  u s e d  w a s  w r i t t c n  
i n  e m a c s  l i s p ,  h o w e v c r ,  i t  i s  n o t  i n c l u d e d  a s  p a r t  o f  t h e  G N U  e m a c s  d i s -  
t r i b u t i ~ n . ~ ~  T h i s c o m p o n e n t  d o e s  n o t  h a n d l c  t h c  i n i t i a l  l o a d i n g  o r  p a r s i n g  
o f  d o c u m c n t s  i n t o  t h e  D O M  d a t a  s t r u c t u r e .  T h e r e f o r e  a n  a d d i t i o n a l  p a r s e r  
t h a t  p r o d u c e d  a n  o u t p u t  i n  a  f o r m a t  t h a t  c o u l d  b c  a c c e p t e d  a n d  r e c o g n i s c d  
b y  t h e  f u n c t i o n s  i n  d o m .  e l  n e e d e d  t o  b e  f o u n d .  T h e  p a r s e r  s e l e c t e d  c a n  b e  
f o u n d  i n  x m l . e l  i n  t h e  G N U  e m a c s  d i s t r i b u t i o n .  T o  a d d  s u p p o r t  f o r  o t h c r  
d o c u m e n t  t y p e s  w o u l d  r e q u i r e  a  p a r s e r  t h a t  p r o d u c e s  a  D O M  d a t a  s t r u c t u r e  
s i m i 1 a . r  t o  x m l  .  e l .  
4 . 5  E x p o s i n g  D o c u m e n t  T r e e  S t r u c t u r e  
T h e  n e x t  m a j o r  i s s u e  i s  h o w  t h e  i n f o r m a t i o n  s t o r e d  i n  e a c h  D O M  n o d e  
s h o u l d  b e  p r e s e n t e d  i n  t h c  a u d i o  r e n d e r i n g .  I t  w a s  c l c a r  t h a t  j u s t  i n c l u d i n g  
t h e  t e x t u a l  c o n t e n t  o f  e a c h  e l e m e n t  w o u l d  n o t  b e  s u f f i c i e n t  t o  f a c i l i t a t e  t h e  
t r e e  v i e w i n g  a p p r o a c h .  T h e r e f o r e ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  a  m e t h o d  
t o  c o n n e c t  t c x t  i n  t h c  a u d i o  r c n d e r i n g  t o  i t s  e q u i v a l c n t  n o d e  p o s i t i o n  i n  
t h e  D O 1 4  t r e e  s t r u c t u r e .  T h e  e x p a n d / c o l l a p s c  e l e m e n t  m e t h o d s  d e p c n d  o n  
t h i s ,  f o r  t h e y  r e q u i r e  a  s t a r t i n g  p o i n t  i n  t h e  D o h 1 1  t r e e  t o  f u n c t i o n .  I t  i s  a l s o  
n e c c s s a r y  f o r  t h e  a p p l i c a t i o n  t o  h e  a b l e  t o  v c r i f y  t h e  t y p e  o f  e l e m e n t  u n d c r  
p o i n t .  T h i s  i s  i m p o r t a n t  i n  t h e  c a s c  o f  a  s e a r c h  b y  e l e m e n t  o r  a  r e s t r i c t e d  
i n c r e r n c n t a l  s e a r c h .  S e e  s c c t i o n  5 . 1 . 5  f o r  m o r c  d e t a , i l s  o n  t h e  t y p e s  of s e a , r c h  
a v a i l a b l c .  I f  a , n  c l e m e n t  m e e t i n g  t h e  c o r r e c t  s e a r c h  c r i t e r i a  i s  f o u n d  i n  t h e  
D O M  s t r u c t u r e ,  t h c  a p p l i c a t i o n  m u s t  t h e n  s e a r c h  t h e  e x p o s e d  e l e m e n t s  t o  
f i l i d  i r ~ f o r i r ~ a t i o n  f r o 1 1 1  i t s  a n c e s t o r  t r e e  n o d e s  s o  t l l e  n e w l y  f o u n d  i t e l r l  c a r 1  
2 7 d o m .  e l :  D o h 1 1  i r n p l e m c n t a t i o n  c o p y r i g h t  @  2 0 0 1  A l e x  S c h r o e d e ,  m a i n t a i n e d  b y  H e n -  
r i k  M o t a k c f :  h t t p : / / w w w . e m a c s w i k i , o r g / c g i - b i n / w i k i . p l ? X m l P a r s e r  
b e  e x p a n d e d .  A n  a d d i t i o n a l  r e a s o n  i s  s o  t h a t  t h e  u s e r  c a n  p r o g r a m m a t i c a l l y  
o b t a i n  t r e e  p o s i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e l e m e n t  u n d e r  p o i n t .  
I t  w a s  a l s o  i m p o r t a n t  t o  f i n d  a  m e c h a n i s m  i n  w h i c h  e l e m e n t  t r e e s  c a n  
b e  d y n a m i c a l l y  i n c l u d e d / r e m o v e d  f r o m  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g  b y  t h e  u s e r  i n  a  
c o n t r o l l e d  f a s h i o n .  T h i s  c o u l d  h a v e  b e e n  a c h i e v e d  i n  a  n u m b e r  of d i f f e r e n t  
w a y s :  
T h e  f i r s t  m e t h o d  i ~ l v o l v e s  u s i n g  e m a c s  s p e c i f i c  s c r e e n  w i d g e t s  t o  d r a w  
t h e  t e x t  c o n t e n t  o f  a n  e l e m e n t  t o  t h e  s c r e e n .  T o  s o l v e  t h e  p r o b l e m  
of l i n k i n g  t e x t  i n  t h e  r e n d e r i n g  t o  i t s  p o s i t i o n  i n  t h e  D O M  t r e e ,  a  
p o i n t e r  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  D O M  n o d e  c o u l d  b e  l i n k e d  t o  o n e  o f  
t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  d i s p l a y e d  w i d g e t .  A s i d e  f r o m  t h i s ,  w i d g c t s  a l l o w  
f o r  t h e  e a s y  e x p a n s i o n  a n d  c o n t r a c t i o n  o f  s c r e e n  e l e m e n t s .  T h e  t r e e -  
w i d g e t  f o u n d  i n  t r e e - w i d g e t  .  e l 2 8  A l l o w s  f o r  a  g e n e r i c  m e t h o d  t o  
a l t e r  t h e  n u m b e r  o f  e l e m e n t s  e x p o s e d  i n  t h e  d i s p l a y  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  
T h i s  i s  a c h i e v c d  t h r o u g h  t h e  e x p a n s i o n  a n d  c o n t r a c t i o n  o f  t r e e  w i d g e t s  
e a s i l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  u s e r .  
a  T h e  s e c o n d  m e t h o d  i n v o l v c s  i n s e r t i n g  t h e  c o n t e n t  c o n t a i n e d  i n  e a c h  
D o h 1  n o d e  d i r e c t l y  i n t o  t h e  b u f f e r  t e x t .  A s ~ o c i a t ~ i n g  c o n t e n t  w i t h  
i t s  c q u i v a l e n t  D O M  n o d e  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  i n s e r t i n g  a  l i n k  f r o m  
t h e  t e x t  p r o p e r t i e s  o f  t h e  d i s p l a y e d  c h a r a c t e r s  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
p o s i t i o n  i n  t h e  D O M  t r e e .  T h e  s i r n p l c s t  a p p r o a c h  t o  a l l o w  f o r  t h e  
d y n a m i c  e x p a n s i o n  a n d  c o l l a p s i n g  o f  e l e m e n t s  w o u l d  b e  t o  l i n k  t h e  
f u n c t i o n a . l i t y  t o  f o r m  c o n t r o l  w i d g e t s ,  s u c h  a s  p u s h  b u t t o n s .  A l t h o u g h ,  
m a n a g i n g  t h e  e x p a n s i o n  a n d  c o n t r a c t i o n  o f  e l e m e n t s  i n  s u c h  a  h y b r i d  
s y s t e m  o f  p l a i n  t e x t  a n d  p u s h  b u t t o n  w i d g e t s  c o u l d  b e  q u i t e  c o m p l e x .  
E x p a n d i n g  t h e  c o n t e n t  s h o u l d  n o t  p o s e  t o o  m a . n y  p r o b l e m s .  H o w c v e r ,  
t h e  c o l l a p s i n g  o f  m a t e r i a l  c o u l d  b e  p r o b l e m a t i c .  
I n  t h e  s e c o n d  a p p r o a c h ,  t h e  a p p l i c a t i o n  w o u l d  h a v e  t o  c h e c k  f o r  e a c h  
" t r e e - w i d g e t .  e l :  T r e c  w i d g e t  v e r s i o n  1 . 1  b y  D a v i d  P o n c e :  
h t t p :  / / t i n y u r l  .  c o r n / h w 4 h 3  
F i g u r e  4 . 1 :  A  S a m p l e  X H T M L  p a g e  a s  r e n d e r e d  t h r o u g h  W e b T r e e  
[ - I  h e a d  
W e b T r e e  A p p l i c a t i o n  U s e r  M a n u a l  
[ - I  b o d y  
[ - I  h l  W e b T r e e  A p p l i c a t i o n  U s e r  M a n u a l  
[ - I  h 3  C o n t e n t s  
n o d e  i n  t h e  s u b  t r e e  o f  t h e  e l e m e n t  t o  b e  c o l l a p s e d ,  a n d  r e m o v e  t h e m  i n d i -  
v i d u a l l y  f r o m  t h e  r e n d e r i n g .  W h e r e a s ,  w i t h  t h e  w i d g e t  t r e e  a p p r o a c h ,  t h e  
w i d g e t  f o r  t h e  e l e m e n t  i n  q u c s t i o n  a c t s  a s  a  w r a p p e r  f o r  t h e  e l e m e n t  s u b  t r e c .  
T h u s ,  w h e n  t h e  c o l l a p s e  c o m m a n d  i s  c a l l e d ,  t h e  a p p l i c a t i o n  c a n  s i m p l y  h i d e  
i t s  c o n t e n t .  T h e r e f o r e ,  t h e  w i d g e t  t r e e  o p t i o n  w a s  t h e  o n e  i m p l e m e n t e d .  
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4 . 5 . 1  T h e  W i d g e t  T r e e  
I  
A s  t h c  n a m e  w z d g e t  t r e e  s u g g e s t s ,  t h c  w i d g e t s  a r e  a r r a n g e d  i n  a  h i e r a r c h i c a l  
f o r m  r e f l e c t i n g  t h e  o r g a n i s a t i o n  o f  e l e m e n t s  i n  t h e  d o c u m e n t .  F o r  e x a m p l e ,  
t h e  r o o t  n o d e  r c p r e s e n t s  t h e  < h t m l >  e l e m e n t .  A s  t h e  u s c r  e x p a n d s  e a c h  w i d -  
g e t ,  w i d g e t s  r c p r e s e n t i n g  t h e  c h i l d r c n  o f  t h e  c u r r c n t  D O M  n o d e  a r e  r e v e a l e d  
t o  t h e  u s c r .  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  t h e  < h t m l >  w i d g c t  i s  c x p a n d e d ,  t h e  < h e a d >  
a n d  t h e  < b o d y >  e l c m c n t s  a r e  e x p o s c d  t h r o u g h  t h c  w t - t r e e - e x p a n d - w i d g e t  
f u n c t i o n .  I n  c a s e s  w h e r e  t h e  c h i l d  n o d e s  r e p r e s e n t  t e x t  c o n t e n t  r a t h e r  t h a n  
X H T M L  e l e m e n t s ,  t h e  t e x t  a p p e a r s  f u l l y  e x p a n d e d  i n  t h c  d i s p l a y  o n c e  t h e  
w i d g e t  r e p r e s e n t i n g  t h e  p a r e n t  n o d e  h a s  b e e n  e x p a n d e d .  
F i g u r e  4 . 1  s h o w s  a  s a m p l c  w e b  p a g e  a s  i t  m i g h t  b e  d i s p l a y e d  t h r o u g h  
W e b T r c c .  I t  i s  i n c l u d e d  h e r e  t o  s h o w  h o w  t h e  t r c e  r e n d e r i n g  o f  t h e  d o c u m e n t  
c a n  b e  r c p r e s e n t c d .  T h e  b u t t o n s  a p p e a r i n g  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  t r c e  c o n t r o l  
c o n t a i n i n g  a  +  i n d i c a t e s  e l e m c n t s  i n  t h c i r  c o l l a p s e d  s t a t e ,  w h i l s t  -  s i g n i f i e s  
e x p a n d e d  c l e r n e n t s .  F o r  a n  i n - d e p t h  d i s c u s s i o n  o f  t h e  W e b T r e e  u s c r  i n t e r f a c e  
a n d  t h c  t r e c  s t r u c t u r a l  v i e w ,  s e e  c h a p t e r  5 .  
( d e f i n e - w i d g e t  ' w t - d e f a u l t  ' d e f a u l t  
" D e f a u l t  w i d g e t  f r o m  w h i c h  w t  w i d g e t s  a r e  t o  b e  d e r i v e d "  
: n o d e - d o m  n i l  ; ;  P o i n t e r  t o  D O M  n o d e  e l e m e n t  
: v o i c e  n i l  
; ;  c o n t a i n s  v o i c e  t y p e  i n f o r m a t i o n  f o r  e l e m e n t  s u b  t r e e  
: b e f o r e  n i l  ; ;  c o n t e n t  t o  b e  p l a c e d  b e f o r e  e a c h  c h i l d  e l e m e n t  
: a f t e r  n i l  ; ;  c o n t e n t  t o  b e  i n c l u d e d  a f t e r  e a c h  c h i l d  e l e m e n t  
: e m a c s p e a k - h e l p  n i l  ; ;  p o i n t e r  t o  e m a c s p e a k  h e l p e r  f u n c t i o n .  
; ; ( F u n c t i o n  d e p e n d s  o n  t h e  w i d g e t  t y p e )  
: n a m e  " "  ;  ;  e l e m e n t  i d  o r  n a m e  a t t r i b u t e  
1  
F i g u r e  4 . 2 :  D e f a u l t  w i d g e t  c l a s s  
T o  b e  e f f e c t i v e  i n  t h e  W e b T r e e  s y s t e m ,  a l l  t h e  w i d g e t s  u s e d  h a d  t o  b e  a u g -  
m e n t e d  w i t h  a  n u m b e r  o f  a d d i t i o n a l  p r o p e r t i e s .  A  n e w  d e f a u l t  w i d g e t  s h o w n  
i n  f i g u r e  4 . 2  w a s  c r e a t e d  a s  a  b a s e  c l a s s  f r o m  w h i c h  a l l  o t h e r  w i d g e t s  w e r e  c l e -  
r i v e d . "  E v c r y  n o d e  i n  t h e  D O M  t r e e  t h a t  i s  e x p o s e d  i n  t h e  d i s p l a y  h a s  i t s  o w n  
d e s i g n a t e d  s c r e e n  w i d g e t .  & l o s t  o f  t h e s e  a r e  w t - t r e e - e l e m e n t - w i d g e t s ,  
w h i c h  i s  e q u i v a l c n t  t o  t h e  t r e e - e l e m e n t - w i d g e t  f o u n d  i n  t r e e - w i d g e t  .  e l ,  
c x c e p t  t h a t  i t  i s  n o w  d e r i v e d  f r o m  t h e  n e w  b a s e  c l a s s .  I t  a l s o  c o n t a i n s  o n e  
a d d i t i o n a l  p r o p e r t y  : d i s p l a y - e l e m e n t ,  ( s e e  t h e  n e x t  p a r a g r a p h ) .  H o w -  
e v e r ,  t h c r e  a r e  s o m c  s p c c i a l i s e d  w i d g e t s  i n c l u d e d  t o  r e p r e s e n t  p a r t i c u l a r  c l e -  
m e n t s  s u c h  a,s h y p e r l i n k s  w t - u r l - l i n k  a n d  f o r m  c o n t r o l  w i d g e t s .  A l t h o u g h  
w i d g e t s  t o  r e p r e s e n t  t h e s e  e l e m e n t s  a r e  a v a i l a b l e  i n  t h e  f i l e  w i d - e d i t .  e l  
f o u n d  i n  e m a c s - 2 1  t h e y  h a d  t o  b e  a u g m e n t c d  t o  i n h e r i t  p r o p e r t i e s  f r o m  t h e  
w t - d e f  a u l t  c l a s s .  
E a c h  t r e c  w i d g e t  h a s  t w o  c o n t r o l  c o m p o n c n t s  w h i c h  a r e  r e p r e s e n t e d  i n  
t h e  d i s p l a y e d  t e x t .  T h e  f i r s t  i s  a  b u t t o n  t h a t  w h e n  p r e s s e d  c a l l s  t h e  e x -  
p a n d / c o l l a p s e  e l e m e n t  f u n c t i o n s .  T h e  s c c o n d  i s  a  t e x t  i t c m  w h i c h  c o n -  
t  a i n s  t h e  n a m e  o f  t h c  X H T M L  e l e i n e n t  .  111 t h e  f i l e  t r e e - w i d g e t  .  e l ,  t h c  
t r e e - w i d g e t - v a l u e - c r e a t e  f u n c t i o n  a u t o m a t i c a l l y  i n s e r t c d  t h e s c  c o n t r o l s  
i n t o  t h e  t c x t  f o r  e v e r y  t r e e - e l e m e n t - w i d g e t  i t  c r e a t c d .  H o w e v e r ,  t h i s  i s  
n o t  a l w a y s  b e n e f i c i a l .  T h e r e  a r e  o c c a s i o l l s  w h e r e  i t  i s  b e t t e r  t o  s h o w  t h e  
" T ~ C  p r o p e r t i e s  o f  t h e  d e f a u l t  w i d g e t  f o u n d  i n  w i d g e t .  e l  ( p a r t  o f  G N U  e i n a c s )  f r o i n  
w h i c h  t h e  w t - d e f  a u l t  w i d g e t  i s  d e r i v e d  a r e  c x c l u d e d  h e r e .  
c o n t e n t  w i t h o u t  t h e s c  c o n t r o l s ,  a s  d e t a i l e d  i n  s e c t i o n  5 . 1 . 1 .  T h e r e f o r c ,  t h c  
w t - t r e e - w i d g e t - v a l u e - c r e a t e  f u n c t i o n  a l l o w s  f o r  t h e  c x c l u s i o n  o f  t h e s e  
c o n t r o l s .  I f  t h e  : d i s p l a y - e l e m e n t  p r o p c r t y  i s  s e t  t o  n i l ,  t h e s e  c o n t r o l s  
d o  n o t  a p p e a r  i n  t h e  s c r e e n  t e x t .  S i m i l a r l y ,  i f  t h e  : o p e n  p r o p e r t y  i s  s e t  t o  
t ,  t h c  c h i l d r e n  of t h e  e l e r n c n t  a p p e a r  a u t o m a t i c a l l y  c x p a n d e d  i n  t h e  a u d i o  
r e n d c r i n g .  T h e  r e a s o n  w h y  t h e  :  o p e n  a n d  :  d i s p l a y - e l e m e n t  p r o p e r t i e s  
a , r e  i n c l u d e d  i n  t h e  w t - t r e e - e l e m e n t - w i d g e t  a n d  n o t  i n  t h e  d e f a u l t  w i d -  
g e t  i s  t h a t  t h c s e  p r o p e r t i e s  a r e  o n l y  a p p l i c a b l e  t o  e l c m e n t s  d e r i v e d  f r o m  t h c  
w t - t r e e - e l e m e n t - w i d g e t .  P l u s ,  t h c  :  o p e n  p r o p c r t y  i s  a n  o r i g i n a l  c o m p o -  
n e n t  o f  t h e  t r e e -  w i d g c t  f o u n d  i n  t r e e - w i d g e t  .  e l ,  s o  i t  d i d  n o t  m a k e  s c n s e  
t o  d u p l i c a t e  t h i s  f u n c t i o n a l i t y  i n  t h e  d e f a u l t  w i d g e t .  
T h e  p r e s e n t a t i o n  of t a b l e  c o n s t r u c t s  p o s e d  a  n ~ ~ m b e r  of d i f f e r e n t  p r o b -  
l c m s  f o r  t h e  m o d e l l i n g  a p p r o a c h e s  t a k e n .  N o n e  of t h e  e x i s t i n g  w i d g e t  t y p e s  
w c r e  c a p a b l e  o f  h a n d l i n g  t h e  i m p l c r n e n t a t i o n  o f  t a b u l a r  c o n s t r u c t s  i n  a n  
e f f i c i e n t  a n d  r e l i a b l e  m a n n e r .  T h i s  i s  d u e  t o  t h e  a d d i t i o n a l  l i n k s  r e q u i r e d  
t o  a l l o w  n a v i g a t i o n  b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  c e l l s ,  d i s c u s s e d  i n  m o r e  d e t a i l  i n  
s e c t i o n  5 . 1 . 6 .  S i m i l a r l y ,  m a n y  o f  t h e  r c l a t i o n s h i p s  t o  s u p p o r t  n a v i g a t i o n  a r c  
n o t  a u t o m a t i c a l l y  a v a i l a b l e  i n  t h e  D O M  s t r ~ c t u r e . ~ '  T h e  i n d i v i d u a l  c e l l s  
a l r c a d y  h a v c  l i n k s  t o  s i b l i n g  c l e m c n t s  w i t h i n  t h e  r o w  i n  w h i c h  t h c y  a p p e a r .  
H o w e v e r ,  n o  e x p l i c i t l y  d e r i v e d  r e l a t i o n s h i p s  e x i s t  b e t w e e n  n e i g h b o u r i n g  c e l l s  
i n  a  g i v c n  c o l u m n .  T o  a c h i e v e  t h i s ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t c  t h c  c o l u m n  n u m -  
b e r  i n  w h i c h  t h e  c e l l  a p p e a r s .  T h i s  i s  d u e  t o  t h c  c o l s p a n  a t t r i b u t c  a l l o w i n g  
c e l l s  t o  s p a n  m o r e  t h a n  o n e  c o l u m n ,  m e a n i n g  a d j a c e n t  r o w s  c a n  c o n t a i n  
d i f f e r i n g  n u m b e r s  of c e l l s .  S i m i l a r l y  r e l y i n g  o n  t h e  s i b l i n g  l i n k s  b e t w e e n  e l -  
e m c n t s  i n  a  r o w  i s  u n w i s c  b e c a u s c  o f  t h e  p o s s i b i l i t y  of c c l l s  s p a n n i n g  m o r c  
t h a n  a  s i n g l e  r o w .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  c a n  c x i s t  l i n k s  b e t w e e n  t h e  d a t a  c e l l s  
a n d  t h c i r  a s s o c i a t e d  h e a d e r  i n f o r m a t i o n .  T h e r c  a r e  t w o  p o s s i b l e  a p p r o a c h c s  
a v a i l a b l e  t , o  c r e a t e  t , h e s e  l i n l c s .  T h e  f i r s t  i n v o l v e s  c r e a t i n g  l i n k s  i n  t , h e  D O M  
t o  p o i n t  t o  r e l e v a n t  n o d e s  t o  b e  p o s i t i o n e d  a b o v e ,  b e l o w ,  l e f t  a n d  r i g h t  o f  
t h e  c u r r e n t  n o d e .  T h e  s e c o n d  s o l u t i o n  i s  t o  r e f l e c t  t h e s e  r e l a t i o n s h i p s  i n  t h e  
3 0 ~ n t e r - c e l l  r e l a t i o n s h i p s  w o u l d  n e c d  t o  b e  e x p l i c i t l y  c r e a t e d  i n  t h c  D O M  b y  W e b T r c e .  
w i d g e t  t r e e ,  w h i c h  i s  t h e  m e t h o d  i m p l e m e n t e d  b y  W e b T r e e .  A l t h o u g h  i t  
m a y  h a v c  b e e n  p r c f e r a b l e  t o  h a v e  t h e s e  l i n k s  c r e a t e d  i n  t h e  D O N 1  s t r u c t u r e ,  
t h e  r c a s o n  f o r  i m p l e m e n t i n g  i t  i n  t h i s  m a n n e r  i s  d u c  t o  t h e  o n e - d i r e c t i o n a l  
l i n k a g e  b e t w e c n  i n d i v i d u a l  s c r c e n  w i d g c t s  a n d  n o d e s  i n  t h e  D O M .  F o r  t h e  
p u r p o s e s  of t h e  p r o t o t y p e  a p p l i c a t i o n ,  i t  w a s  e a s i e r  t o  s e a r c h  t h e  o n  s c r e e n  
r e n d e r i n g  f o r  t h e  s p e c i f i c  w i d g e t s  r e p r e s e n t i n g  t h e  t a b l e  c e l l s ,  a s  o p p o s e d  t o  
s e a r c h i n g  t h c  s a m e  c o n t c n t  f o r  t h e  r e l c v a n t  D O M  n o d e .  A l s o ,  s t o r i n g  t h e  
r e l c v a n t  i n f o r m a t i o n  t o  s u p p o r t  n a v i g a t i o n  i s  r a t h e r  s i m p l e  w i t h  t h e  w i d g c t  
t r e e  a p p r o a c h .  H o w c v e r ,  f o r  i t  t o  w o r k  s u c c e s s f u l l y ,  a l l  t h c  c e l l s  n e c d  t o  
a p p c a r  i n  t h e  r c n d e r i n g .  T h a t  i s ,  a l l  r o w s ,  < t r >  e l e m e n t s  s h o u l d  a p p e a r  
a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d ,  o n c c  t h e  < t a b l e >  e l e m e n t  i s  o p e n e d .  T h i s  r c q u i r c -  
m e n t  w a s  n o t  a  p r o b l e m  i n  t c r m s  o f  t h c  p r o t o t y p e  a p p l i c a t i o n ,  f o r  i t  a l l o w c d  
e x p e r i m e n t a t i o n  w i t h  t h e  d i f f e r e n t  n a v i g a t i o n  a n d  t a b l e  r e a d i n g  f a c i l i t i e s .  
H o w e v e r ,  f o r  t h e s e  f u n c t i o n s  t o  w o r k  e f f e c t i v e l y  w i t h  a  < t a b l e >  c o n s t r u c t  
w i t h  a  m i x t u r e  o f  r o w s  i n  t h c i r  c o l l a p s e d  a n d  e x p a n d c d  s t a t e s ,  t h e  c o d c  
s h o u l d  b e  a l t e r e d  t o  r e f l e c t  t h e  c e l l - t o - c e l l  r e l a t i o n s h i p s  i n  t h e  D O M  s t r u c -  
t u r e .  F i g u r e  4 . 3  s h o w s  t h c  w i d g c t  c l a s s  f o r  a  t a b l e  c e l l .  
F i g u r e  4 . 4  s h o w s  
t h c  w i d g e t  c l a s s  f o r  h i g h e r  l c v e l  t a b l e  e l e m c n t s .  T h e s e  e l e m e n t s  i n c l u d e  t h e  
< t a b l e > ,  < t b o d y > ,  < t f o o t > ,  < t h e a d >  a n d  t h e  < t r >  ~ l e m c n t s . ~ '  
D u e  t o  t h c  t r e c  s t r u c t u r a l  a p p r o a c h  t o  t h c  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  r e n d e r i n g ,  
t h e r e  i s  n o  n e e d  t o  h a v e  a  s p e c i f i c  m e c h a n i s m  t o  i n e m o r i s e  w h i c h  f o r m  f i e I d s  
b e l o n g  t o  a  g i v e n  < f o r m >  c l e m c n t .  T h e  a p p l i c a t i o n  o n l y  h a s  t o  e x a m i n e  
t h e  < f o r m >  e l e m e n t  s u b  t r e e  t o  f i n d  t h e  a s s o c i a t e d  f i e l d s .  F o r  t , h i s  r e a s o n ,  
m u l t i p l e  f o r m s  p o s i t i o n e d  o n  t h c  s a m e  p a g c  d o  n o t  p o s e  a n y  p r o b l e m s  f o r  
t h e  s y s t e m .  I n  g e n e r a l  t h e  w i d g e t s  u s c d  t o  m a n a g e  f o r m  i n t e r a c t i o n  a r c  
t h o s c  s t o r e d  i n  w i d - e d i t  .  e l  ( p a r t  o f  G N U  c m a c s  2 1 ) .  H o w e v c r ,  t h e s c  w e r c  
c d i t e d  t o  i n h c r i t  f r o m  t h e  n e w  d e f a u l t  w i d g e t  c l a s s . 3 2  3 3  
3 1 ~ h ~  W e b T r e c  s y s t c l n  d o e s  n o t  h a v c  a n y  s p c c i a l  f ~ ~ n c t i o n a l i t y  o h a n d l c  t h c  < t b o d y > ,  
< t h e a d >  o r  < t f  o a t >  c l e m c n t s .  T h e  w t - t a b l e - e l e m e n t - w i d g e t  i s  i n s c r t e d  w i t h o u t  a n y  t r c c  
c o i l t r o l s  a s  a  w r a p p c r  f o r  t h e  e n c l o s e d  c o n t c n t ,  h o w e v e r  p r o v i d c s  n o  o t h e r  f ~ l n c t i o n a l i t y .  
S c e  s c c t i o n  5 . 1 . 6  f o r  t h e  r c a s o n s  w h y .  
3 2 0 n c e  t r c c  c o n t r o k  a r e  i n c l u d c d  f o r  t h e  < f o r m >  e l c m e n t ,  t h c  u s e r  c a n  c a s i l y  c s t a b l i s h  
t h e  s t a r t  o f  a  n c w  f o r m .  
3 3 ~ h e  n e s t i n g  o f  < f o r m >  e l c m e n t s  i s  n o t  a l l o w e d  i n  X H T M L ,  t h c r e f o r c  p r o b l e i n s  r e l a t i n g  
( d e f i n e - w i d g e t  ' w t - t a b l a - c e l l  ' a t - t r e e - e l e m e n t - a i d g e *  
" t a b l e  c e l l  w i d g e t "  
: I d  n i l  
; ; H T M L  i d  a t t r i b u t e  s t r i n g  
: h e a d e r s  n i l  ; ;  H T M L  h e a d e r s  a t t r i b u t e  s t r i n g  
: r a w - h e a d e r - g i d g e t  ~ i l  
; ; p o i n t s  t o  t h e  r e l e v a n t  r o w  h e a d e r  w i d g e t  
: c a l m - h e a d e r - w i d g e t  n i l  
; ;  p o i n t s  t o  t h e  r e l e v a n t  c o l u m n  h e a d e r  w i d g a t  
: s c o p e  " "  ; ;  c o n t e n t  o f  t h e  H T H L  a c o p s  a t t r i b u t e  s t r i n g  
: l e f t  n i l  ; ;  p o i n t s  t o  t h e  w i d g a t  c e l l  t o  t h e  l e f t  
: r i g h t  n i l  
: ;  p o i n t s  t o  C e l l  o n  t h e  e i g h t :  
: u p  n i l  ;  ;  w i d g a t  c e l l  a b o v e  
: d o w n  n i l  ; ;  w i d g e t  c e l l  b e l o w  
: r o w - n u m b e r  0  ; :  N u m b e r  o f  t h e  c u r r e n t  t o w  
: c o l u m n - n u m b e r  0 )  ; ;  c u r r e n t  c o l u m n  n u m b e r  
F i g t w c  4 . 3 :  w t - t a h l c c c l l  w i d g e t  C ~ R R S  
( d e f i n e - w i d g e t  ' w t - t a b l e - e l e a e n t - w i d g e t  ' w t - t r e e - e l e m e n t - w i d g e t  
" f o r  t a b l e  g r o u p i n g  e l e m e n t s  e  .  g ,  ,  \ h t a g € t b o d y l ,  
\ h t a g { t f  o o t )  ,  \ h t a g C t h e a d l ,  \ h t a g C t r l l 1  
:  e l e m e n t - n u m b e r  0 )  
G a i n i n g  a c c e s s  t o  t h e  p o s i t i o n  i n  t h e  w i d g e t  t r e e  u n d e r  f o c u s  i s  n o t  a  
s i m p l e  o p c r a t i o n .  U s i n g  t h e  w i d g e t - a t  f u n c t i o n  s h o u l d  r e t u r n  a  p o i n t c r  t o  
t h e  w i d g e t  u n d e r  p o i n t .  H o w e v c r ,  i f  t h e  w i d g e t  c o n c e r n c d  i s  n o t  o n  t h e  t a b -  
o r d e r ,  t h e n  i t  i s  n o t  r e c o g n i s e d  a s  a  w i d g e t .  T h i s  b c c a m c  p r o b l e m a t i c  w h e n  
t h e  e l e m e n t  i n  f o c u s  w a s  e i t h c r  a n  i n l i n e  t e x t  b a s e d  c l e m e n t  o r  a  g r o u p  
o f  i n l i n c  t e x t  b a s e d  e l e m e n t s ,  w h i c h  a p a r t  f r o m  a  f e w  s p c c i a l  c a s e s ,  a r e  
g e n e r a l l y  n o t  o n  t h e  d o c u m e n t s '  t a b  o r d e r ,  e . g . ,  < s t r o n g >  o r  < e m > .  T h e s e  
d o  n o t  n o r m a l l y  h a v e  a n y  f o r m  c o n t r o l s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e m  i n  t h e  d i s p l a y ,  
t l m s  i t  w a s  d i f f i c u l t  t o  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  D O M  n o d e  c o r l t a i n e d  i n  t h e  w i d g e t s  
:  n o d e - d o m  p r o p e r t y .  T h e  l i s t  o f  w i d g e t s  o n  t h e  t a b - o r d e r  i n c l u d e :  
w t - t r e e - w i d g e t - h a n d l e - n o d c  w i d g e t s  ( t r e e  c o n t r o l  b u t t o n ) :  A c c e s s  t o  
t h e  c l e m e n t  t r e e  c a . n  b e  g a i n e d  b y  o b t a i n i n g  t h e  p a r e n t  o f  t h c  w i d g e t  
t h r o u g h  i t s  : p a r e n t  p r o p e r t y .  
u r l - l i n k  w i d g e t s :  < a >  o r  < a r e a >  e l e m e n t  n o d e .  
F o r m  f i e l d  w i d g e t s :  T h e  w i d g e t s  a s s o c i a t e d  w i t h  f o r m  c o n t r o l s .  O f t e n  
a  < i n p u t >  e l e m e n t .  
F o r  t h c  p u r p o s e s  o f  m o s t  u s e r  i n t e r a c t i v e  t a s k s  i n  t h c  W e b T r e e  i n t e r f a c e ,  
t h i s  r c s t r i c t i o n  d i d n ' t  c a u s e  a n y  m a j o r  p r o b l e m s .  T h e  a b i l i t y  t o  t a b  f r o m  
i t e m  t , o  i t e r n ,  a n d  e x p a n d  o r  c o n t r a c t  i n d i v i d u a l  e l e m e n t s  w a s  n o t  e f f e c t e d .  
H o w e v e r ,  t h e r e  w c r e  a  n u m b e r  of a r e a s  of d e v e l o p m e n t  w h e r e  t h i s  l a c k  o f  
f u n c t i o n a l i t y  s t a r t e d  t o  b e  q u i t e  l i m i t i n g .  N o t  o n l y  w a s  i t  d i f f i c u l t  t o  b e  a b l e  
t o  i n f o r m  t h e  u s e r  o f  t h e  t y p e  o f  e l e m e n t  i n  f o c u s  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  I t  h a d  
m u c h  m o r e  s c r i o u s  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  d e v c l o p m e n t  o f  n a v i g a t i o n a l  f e a t u r e s  
t h a t  r e q u i r e  l a r g c  j u m p s  f r o m  p o i n t  t o  p o i n t  i n  t h e  D O M  s t r u c t u r e .  T h e s e  
i n c l u d e  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  c o d e  t o  h a n d l e  r c l a t i v e  l i n k s ,  t h e  p r o v i s i o n  o f  
a d d i t i o n a l  t a b l e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  a n d  t h e  d c v e l o p m e n t  o f  s e a r c h i n g  
m e t h o d o l o g y .  F o r  e x a m p l e ,  o n c e  o n e  o f  t h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s  i s  
t o  w h i c h  < f o r m >  c o n s t r u c t  t h e  e l c r n e n t s  b e l o n g  t o  i n  a  r n u l t i  l e v e l  s t r u c t u r e  o f  f o r i n s  d o  
n o t  a p p l y .  
r e q u e s t e d ,  t h e  a p p l i c a t i o n  n e e d s  t o  a c c e s s  t h e  w i d g e t  r e p r e s c n t i n g  t h e  c u r -  
r e n t  t a b l e  c e l l  t o  e s t a b l i s h  t h e  p o s i t i o n  t o  w h i c h  f o c u s  s h o u l d  b e  t r a n s f e r r e d .  
A c c e s s i n g  t h e  w i d g e t  t r e e  t h r o u g h  t h e  n e x t  w i d g e t  o n  t h e  t a b - o r d c r  i s  n o t  
p o w e r f u l  e n o u g h  t o  b e  a b l e  t o  p r o v i d e  t h e  r e q u i r e d  f u n c t i o n a l i t y .  T h e r e f o r e ,  
i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  f i n d  a n o t h e r  m e t h o d  t o  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  w i d g e t  u n d e r  
p o i n t .  T h i s  m e t h o d  i s  e x p l a i n e d  i n  s e c t i o n  4 . 5 . 2 .  
4 . 5 . 2  S c r e e n  O v e r l a y s  
E m a c s  p r o v i d e s  a  m e c h a n i s m  o f  s c r e e n  o v e r l a y s  t o  a s s i g n  s p e c i f i c  p r o p e r t i e s  
t o  t e x t ,  s u c h  a s  f o n t  s i z e  o r  c o l o u r  c h a n g e s .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  s e t  o f  e m a c s  
s p e c i f i c  p r o p e r t i e s ,  t h e  d e v e l o p e r  i s  p e r m i t t e d  t o  a s s i g n  a n d  a p p l y  t h e i r  o w n  
p r o p e r t i e s .  T h e s e  p r o p e r t i e s  a r e  g e n e r a l l y  i g n o r e d  b y  e m a c s  u n l e s s  t h e y  
c l a s h  w i t h  a  s e t  l i s t  o f  k e y w o r d s  t h a t  e m a c s  r e c o g n i s e s .  O v c r l a y s  c a n  b e  
n e s t e d ,  t h e r e f o r e  i t  i s  p o s s i b l e  f o r  e a c h  w t - t r e e - e l e m e n t - w i d g e t  t o  h a v e  a  
s c r c e n  o v e r l a y  a s s o c i a t e d  w i t h  i t .  T o  a i d  i n t e r a c t i o n  t h r o u g h  W e b T r e e ,  t h e  
f o l l o w i n g  p r o p e r t i e s  w c r e  a d d e d  t o  e a c h  s c r e e n  o v e r l a y :  
:  e l e m e n t - n a m e  :  N a m e  o f  t h e  X H T M L  e l e m e n t  t h a t  t h e  o v e r l a y  r e p -  
r e s e n t s .  
: e l e m e n t - w i d g e t  :  A  p o i n t e r  t o  t h e  w i d g e t  i n  t h e  t r e e  w h i c h  r e p r e -  
s e n t s  t h e  X H T N I L  e l c m e n t .  
U n d e r  W e b T r e e ,  s c r e e n  o v e r l a y s  a r e  a s s i g n e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n -  
n e r .  A s  e a c h  w t - t r e e - e l e m e n t - w i d g e t  i s  c r e a t e d  i n  t h e  d i s p l a y  b y  t h e  
w t - t r e e - w i d g e t - v a l u e - c r e a t  e  f u n c t i o n ,  a  s c r e e n  o v e r l a y  i s  a l s o  c r e a t e d .  
T h e  s t a r t  a n d  c n d  p o i n t s  o f  t h e  o v e r l a y  c o i n c i d e  w i t h  t h e  s t a r t  a n d  e n d  p o i n t s  
o f  t h e  t r e c  w i d g e t .  T h c  o v e r l a y  i s  g e n e r a t e d  a f t e r  t h e  w i d g e t  h a s  b e e n  c r e a t e d  
b y  a d d i n g  a  p i e c e  o f  a d v i c e  f u n c t i o n a l i t y  t o  t h e  w t - t r e e - v a l u e - c r e a t e  
f u n c t i o n .  T h e  a d v i c e  f u n c t i o n  c a n  c h a n g e  h o w  a  f u n c t i o n  o p e r a t e s  w i t h -  
o u t  a l t e r i n g  t h e  s p e c i f i c  f ~ ~ n c t i o n  t o  w h i c h  i t  i s  a s s i g n e d ,  b y  s p e c i f y i n g  c o d e  
t o  b e  r u n  w h e n  t h e  a s s i g n e d  m e t h o d  i s  c a l l e d .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  a d v i c e  
f u n c t i o n  i n v o k e s  l i s p  c o d e  t o  g e n e r a t e  a n  o v e r l a y  f o r  t h e  w i d g e t  c r e a t e d  
w i t h o u t  a l t e r i n g  t h e  w i d g e t  c r e a t i o n  f u n c t i o n .  T h e  a d v i c e  f u n c t i o n  a s s i g n s  
t h e  X H T N I L  n a m e  of t h c  e l e m e n t  t o  t h e  :  e l e m e n t - n a m e  p r o p e r t y ,  a n d  t h e  
:  e l e m e n t - w i d g e t  p r o p e r t y  i s  s e t  t o  p o i n t  t o  t h e  t r e e  w i d g e t  i t s e l f .  I f  t h e  
a p p l i c a t i o n  e x a m i n e s  t h e  o v e r l a y s  u n d e r  p o i n t ,  i t  c a n  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  c u r -  
r e n t  w i d g e t  i n  f o c u s  b y  r e t r i e v i n g  t h e  :  e l e m e n t - w i d g e t  p r o p e r t y .  T h r o u g h  
t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s t a r t  a n d  e n d  p o i n t s  of e a c h  o v e r l a y ,  i t  i s  r e l a t i v e l y  
s i m p l e  t o  l o c a t e  t h e  o v e r l a y  i n  t h e  l i s t  t h a t  i s  m o s t  r e l e v a n t  t o  t h e  c u r r e n t  
p o s i t i o n .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  n o t  a l l  s c r e e n  c l e m e n t  w i d g e t s  h a v c  a n  
i n d i v i d u a l  o v e r l a y  a s s i g n e d .  
T h o s e  t h a t  d o  a r c  g e n e r a l l y  w i d g e t s  t h a t  
a r e  o f  t y p e  w t - t r e e - e l e m e n t - w i d g e t ,  
o r  h a v e  b e e n  d e r i v e d  f r o m  t h e  
w t - t r e e - e l e m e n t - w i d g e t  t y p e .  T h i s  i s  d u e  m a i n l y  t o  t h e  d e s i g n a t e d  
a d v i c e  f u n c t i o n  b e i n g  o n l y  a s s i g n e d  t o  t h e  w t - t r e e - v a l u e - c r e a t e  f u n c -  
t i o n .  
T h e  f o r m  c o n t r o l  w i d g e t s  p o s s e s s  t h e i r  o w n  g e n e r a t i o n  f u n c t i o n s  s o  t h i s  
p i e c e  o f  a d v i c e  f u n c t i o n a l i t y  d o e s  n o t  a p p l y .  T o  c r c a t e  a n  o v e r l a y  f o r  e a c h  
f o r i n  c o n t r o l  o r  f i e l d ,  e a c h  s p e c i a l i s e d  c r e a t i o n  f u i l c t i o n  w o u l d  r e q u i r e  a n  
a s s o c i a t i o n  w i t h  a  p i e c e  o f  a d v i c e .  D u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e s e  e l e m e n t s  a r c  
o n  t h e  t a b - o r d e r ,  t h i s  a d d i t i o n a l  s t e p  i s  u n n e c e s s a r y  b e c a u s e  t h e  w i d g e t - a t  
f u n c t i o n  w i l l  r e t u r n  t h c  w i d g e t  u n d e r  p o i n t .  
4 . 6  
C a s c a d i n g  S t y l e  S h e e t  i m p l e m e n t  a t  i o n  
T h e  W C A G  1 . 0  g u i d e l i n e s  ( W 3 C ,  1 9 9 9 b )  e n c o u r a g e  t h e  s e p a r a t i o n  o f  c o n -  
t e n t  f r o m  p r e s e n t a t i o n  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  c a s c a d i n g  s t y l e  s h e e t s .  W C A G  
c h e c k p o i n t  3 . 3  s t a t e s :  
U s c  s t y l e  s h e e t s  t o  c o n t r o l  l a y o u t  a n d  p r e s c n t a t i o n .  [ P r i o r -  
i t y  21 F o r  e x a m p l c ,  u s e  t h c  C S S  ' f o n t '  p r o p e r t y  i n s t e a d  o f  t h c  
H T I ' d L  F O N T  c l e m e n t  t o  c o n t r o l  f o n t  s t y l e s .  
C a s c a d i n g  S t y l e  S h e e t s  a . r e  a  r a t h e r  p o w e r f u l  t o o l  u s e d  t o  s e p a r a t e  c o n -  
t e n t  s t r u c t u r e  f r o m  p r e s e n t a t i o n a l  p r o p e r t i e s .  H o w e v e r ,  t h e  v a s t  m a j o r i t y  
of c o m p o n e n t s  i n  t h e  C a s c a d i n g  S t y l e  S h e e t  l e v e l  t w o  s p e c i f i c a t i o n  ( W 3 C ,  
2 0 0 5 )  a r e  n o t  d i r e c t l y  a p p l i c a b l c  t o  t h e  p o r t r a y a l  o f  m a t e r i a l  t h r o u g h  a  
p u r e l y  a u d i t o r y  b r o w s e r .  T h a t  i s ,  C S S  c o m p o n e n t s  t o  c o n t r o l  t h e  v i s u a l  
a p p e a r a n c e  o f  c l e m c n t s  h a v e  l i t t l c  v a l u e  i n  a  p u r c l y  a u d i o  i n t c r f a c c .  F o r  
e x a m p l e ,  m a n y  o f  t h e  p r o p e r t i e s  t o  c o n t r o l  v i s u a l  f o r m a t t i n g  o r  t o  a p p l y  
p r e s e n t a t i o n a l  a s p e c t s  s u c h  a s  c o l o u r ,  f o n t  s i z c  o r  f o n t  w e i g h t  t o  a n  e l e m c n t  
a r e  n o t  a p p l i c a b l e .  N e v e r t h c l e s s ,  t h e r e  e x i s t s  a  n u m b e r  of C S S  c o n s t i t u e n t s  
t h a t  c a n  s t i l l  h a v e  a  b e a r i n g  o n  t h i s  f o r m  o f  i n t e r a c t i o n .  T h e  r e g u l a r  C S S 2  
p r o p e r t i e s  h a n d l e d  b y  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ,  i n c l u d e  t h e  d i s p l a y  p r o p -  
e r t y ,  a n d  t h o s e  p r o p e r t i c s  d c a l i n g  w i t h  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  l i s t  i t e m s  a n d  t h e  
i n c l u s i o n  o f  w h i t e  ~ ~ a c c . ~ ~  
A s  w e l l  a s  p r o v i d i n g  i n s t r u c t i o n s  t o  g o v e r n  t h e  v i s u a l  p r c s e n t a t i o n  o f  
e l e m e n t s ,  C S S  a l s o  a l l o w s  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  p r o p e r t i e s  t o  c o n t r o l  t h e  a u r a l  
p r e s e n t a t i o n  of t h e  c o n t e n t .  H o w e v e r ,  s o  f a r  n o n e  o f  t h e  m o r e  p o p u l a r  
a u d i t o r y  w e b  b r o w s i n g  s o l u t i o n s  f o r  t h e  b l i n d  h a v e  i m p l e m e n t e d  s u p p o r t  f o r  
t h i s  t e c h n o l o g y .  O n l y  e m a c s p e a k  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  e m a c s - w 3  c u r r e n t l y  
s u p p o r t s  t h i s  f a c i l i t y .  
T h e  m a i n  f o c u s  of t h e  C S S  i m p l e m e n t a t i o n  u n d e r  W e b T r e e  d e a l s  p r i m a r -  
i l y  w i t h  t h e  a u r a l  s t y l e  s h e e t  p r o p e r t i c s  t o  b e  a p p l i e d  t o  v o i c e  o u t p u t .  A t  
p r e s e n t ,  o n l y  a  s m a l l  s u b s c t  o f  t h e s e  p r o p e r t i e s  h a s  b e e n  i m p l c r n e n t e d ,  b e i n g  
t h o s e  s p e c i f i c a l l y  c o n c e r n e d  w i t , h  c o n t r o l l i n g  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c s .  H o w e v e r ,  
o t h e r s  s u c h  a s  t h o s e  r e f e r r i n g  t o  t h e  i n s e r t i o n  o f  p a u s c s ,  m a n a g i n g  s p e e c h  
v o l u m e  a n d  t h e  p l a y i n g  o f  n o n - s p e e c h  a u d i o  c u e s  h a v e  n o t  y e t  b e e n  i n c l u d e d .  
A s  p a r t  of f u t u r e  w o r k ,  i t  i s  h o p e d  t h a t  m a n y  m o r c  of t h e  a u r a l  s t y l e  s h e c t  
p r o p e r t i c s  w i l l  b c  i m p l e m e n t e d  a s  p a r t  o f  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a . t i o n .  
B o t h  u s c r  p r o v i d e d  s t y l c  s h e c t s  a n d  a u t h o r  p r o v i d e d  s t y l e  i n f o r m a t i o n  
a r e  h a n d l e d  b y  t h e  F V e b T r e c  a p p l i c a t i o n ,  a l t h o u g h ,  t h e  u s e  o f  a u t h o r  p r c -  
s c r i b e d  a u r a l  s t y l i n g  i s  r a r e .  T h e  p r o t o t y p e  a p p l i c a t i o n  d o c s  n o t  u p d a t e  t h e  
D O M  w i t 1 1  t h e  s t l y l ~  i ~ l f o r m a t i o n  f o r  t h c  d i f i e r c ~ r ~ t  c l e i n c i ~ t ~ s .  T h i s  i s  c l u e  t o  
t h e  u s e  of t h e  e m a c s - w 3  C S S  p a r s e r  t o  p a r s e  s t y l e  s h e e t s ,  w h i c h  g e n c r a t e s  
3 " C o d e  t o  c o p c  w i t h  a l l  p o s s i b l e  v a l u e s  f o r  t h e s e  p r o p e r t i e s  h a s  n o t  b e e n  i m p l e m e n t e d  
i n  a l l  c a s e s .  
i t s  o w n  i n t e r n a l  s t o r a g e  f o r m a t .  W 3  a l s o  p r o v i d e s  f u n c t i o n a l i t y  t o  q u e r y  t h e  
p a r s e d  r e p r e s e n t a t i o n  t o  f i n d  t h e  p r o p e r t i e s  t o  b e  a p p l i e d  t o  a  g i v e n  e l e m e n t .  
F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h e  p r o t o t y p e  a p p l i c a t i o n ,  i t  w a s  t h o u g h t  t o  b e  u n n e c -  
e s s a r y  t o  u p d a t c  s t y l e  i n f o r m a t i o n  f o r  e a c h  e l c m e n t  i n  t h e  D O N 1  t r e e ,  f o r  i n  
m a n y  c a s e s ,  t h e  i n f o r m a t i o n  m i g h t  n o t  e v e r  a p p e a r  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  
O b v i o u s l y  w h e t h e r  o r  n o t  t h i s  i s  a d v a n t a g e o u s  i s  d e p e n d e n t  o n  h o w  m u c h  
o f  t h c  t r e e  s t r u c t u r c  t h c  u s e r  c h o o s e s  t o  r e n d e r .  I n s t e a d ,  W e b T r e e  a p p l i e s  
C S S  p r o p e r t i e s  t o  a n  e l e m e n t  a s  i t  i s  e x p a n d e d  i n t o  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  
T h e  : v o i c e ,  : b e f o r e  a n d  :  a f t e r  p r o p e r t i e s  o f  t h c  t r e e  w i d g e t  f o r  e a c h  
e l e m e n t  a r e  u s c d  t o  s t o r c  i n f o r m a t i o n  t o  b e  a p p l i c d  t o  t h e i r  c h i l d  e l e m e n t s .  
F o r  e x a m p l e ,  t h e  :  v o i c e  p r o p e r t y  s t o r e s  t h c  v o i c e  s e t t i n g s  t o  b e  a p p l i e d  t o  
a n y  c h i l d  e l e m c n t s .  I f  t h e  e l c m e n t  i n  q u e s t i o n  i s  a  t e x t  c l e m e n t ,  t h e n  t h e  
: v o i c e  o f  t h e  p a r c n t  w i d g e t  i s  a p p l i e d  t o  t h e  d a t a .  I f  n o  : v o i c e  c l e m e n t  
e x i s t s  f o r  t h a t  s p e c i f i c  w i d g e t ,  t h e n  t h e  a n c e s t o r  e l e m e n t s  a r e  s e a r c h e d .  I f  
n o  :  v o i c e  p r o p c r t i e s  a r e  f o u n d ,  t h e n  t h e  d e f a u l t  v o i c e  i s  u s e d .  T h e  :  b e f o r e  
a n d  : a f t e r  p r o p e r t i c s  a r c  u s e d  t o  s t o r e  a n y  p r e s c r i b c d  t e x t  t o  b e  p l a c e d  
e i t h c r  s i d e  o f  a  c h i l d  e l c m e n t - f o r  e x a m p l e ,  a  m a r k e r  t o  b e  i n s c r t e d  t o  d e n o t e  
t h e  s t a r t  o f  a  n e w  l i s t  i t e m .  
4 . 7  S t a n d a r d s  C o m p l i a n c e  
S o  f a r  i n  t h i s  c h a p t e r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  i s s u c s  f a c c d  w h e n  b u i l d i n g  W e b -  
T r e e  h a v e  b e e n  d e a l t  w i t h .  
N o w  t h e  e x t e r n a l  f a c t o r s  t h a t  i n f l u e n c e  t h e  
a c c c s s i b i l i t y  l c v e l s  o f  c e r t a i n  w e b  s i t c s  w i l l  b e  h i g h l i g h t e d .  T h u s ,  t h c  r e -  
m a i n d e r  o f  t h i s  c h a p t e r  w i l l  f o c u s  o n  t h e  s t a n d a r d s  a n d  g u i d e l i n e s  w h i c h  
a r c  r e q u i r e d  t o  m a k e  W e b T r e e ,  o r  i n  f a c t  a n y  p u r e l y  a u d i t o r y  b a s c d  b r o w s e r  
a  w o r k a b l e  s o l u t i o n .  F i r s t  t h e  d i f f e r e n t  g u i d e l i n e s  t o  a i d  w e b  a c c e s s i b i l i t y  
a r e  d i s c u s s e d .  F o l l o w i n g  t h i s ,  t h e  b e n e f i t s  o f  u s i n g  m a r k - 1 1 1 ,  t h a t  v a l i d a t e s  
a g a i i l s t  a  r e c o m m c n t i e d  d o c u r n e l l t  t y p e  d e f i n i t i o n  a r c  p r c s e i l t c d .  F i n a l l y ,  a 1 1  
o v e r v i e w  c o n c e r n i n g  t h e  d i f f e r e n t  p i e c e s  of l e g i s l a t i o n  g o v e r n i n g  t h e  a r e a  o f  
a c c e s s i b i l i t y  ( b o t h  n a t i o n a l l y  a n d  i n t e r n a t i o n a l l y )  a n d  h o w  t h c y  a r e  a p p l i c d  
t o  t h c  w e b  i s  p r e s e n t e d .  
4 . 7 . 1  G u i d e l i n e s  
T h e  p o w e r  o f  t h e  W e b  i s  i n  i t s  u n i v e r s a l i t y .  A c c e s s  b y  e v e r y -  
o n e  r e g a r d l e s s  o f  d i s a b i l i t y  i s  a n  e s s e n t i a l  a s p c c t .  
- T i m  B e r n e r s - L e e ,  W 3 C  D i r c c t o r  a n d  i n v e n t o r  o f  t h e  W o r l d  
W i d e  
F o r  m o s t  p e o p l e ,  t h e  w e b  i s  a  v e r y  p o w e r f u l  t o o l  p r o v i d i n g  i m m e d i a t e  a c -  
c e s s  t o  m u l t i p l e  i n f o r m a t i o n  r e s o u r c e s .  H o w e v e r ,  f o r  p e o p l e  w i t h  d i s a b i l i t i e s  
i t  c a n  t a k e  o n  a  g r e a t e r  s i g n i f i c a n c e .  I t  p r o v i d e s  t h e  p o t e n t i a l  t o  i n c r e a s e  
a c c e s s  t o  m a n y  p r o d u c t s  a n d  s e r v i c e s  t h a t  p e o p l e  n o t  a f f e c t e d  b y  d i s a b i l i t y  
c a n  s o m c t i m e s  t a k e  f o r  g r a n t e d .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e r e  c a n  e x i s t  m a n y  b a r r i -  
e r s  i n h i b i t i n g  u s a g e  o f  t h e  w e b  b y  s u c h  u s e r s .  I n  s a y i n g  t h i s ,  a  n u m b e r  o f  
m e a s u r e s  c a n  b e  i m p l e m e n t e d  t o  o f f s e t  m a n y  o f  t h e s e  p r o b l e m s  a n d  e n s u r e  
t h a t  a  w e b  p a g e  i s  a c c e s s i b l c  t o  s u c h  u s e r  g r o u p s .  T h e r e  c u r r e n t l y  e x i s t s  
m a n y  d i v e r s e  s e t s  o f  g u i d e l i n e s  p r o p o s e d  i n  t h e  h o p e  o f  m a k i n g  t h e  w e b  
a c c e s s i b l e  t o  a l l .  T h e s e  i n c l u d c  t h e  U S .  g o v e r n m e n t s  S e c t i o n  5 0 8 ~ ~  r e q u i r e -  
m e n t s ,  a p p l i c a b l e  u n d e r  t h e  A m e r i c a n s  w i t h  d i s a b i l i t i c s  a c t ,  w h i c h  e x p l i c i t l y  
m a k e s  p r o v i s i o n s  t o  m a i n t a i n  a  c e r t a i n  l e v e l  o f  w e b  s i t e  a c c e s s i b i l i t y .  H o w -  
e v e r ,  a  m o r e  c o m p r e h c n s i v c  s e t  of g u i d e l i n e s  a r e  p r o d u c e d  b y  t h e  W 3 C ' s  
W c b  A c c e s s i b i l i t y  ~ n i t i a t i v e ~ ~  ( W A I ) .  T h e s e  g u i d e l i n e s  a t t e m p t  t o  c n s u r c  
a c c e s s i b i l i t y  f o r  a  g r e a t c r  n u m b e r  o f  u s e r  g r o u p s .  
W A I  m a i n t a i n  t h a t  i t  i s  n o t  j u s t  w e b  s i t e  d e v e l o p e r s  t h a t  h a v e  r e s p o n -  
s i b i l i t y  f o r  a c c e s s i b i l i t y  i s s u e s .  F o r  t h i s  r e a s o n  t h e  G u i d e l i n e s  p r o d u c e d  b y  
t h e  F V 3 C ' s  FVAI i n i t i a t i v e  a r e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  s e p a r a t e  a r e a s  t o  r e f l e c t  t h e  
r e s p o n s i b i l i t i e s  p l a c e d  o n  u s e r  a g e n t s ,  w e b  s i t e  d e v e l o p e r s  a n d  t h e  m a k e r s  o f  
w e b  c o n t e n t  a u t h o r i n g  t o o l s .  T h e  l i s t  o f  g u i d e l i n e s  i s  b r o k e n  d o w n  i n t o  t h e  
f o l l o w i n g  d o c u m e n t s :  
U s e r  A g e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  1 . 0  ( U A A G )  ( W 3 C ,  2 0 0 2 a ) .  T h i s  
d o c u m e n t  d e f i n e s  c r i t e r i a  f o r  m a l t i n g  u s e r  a g e n t s  s u c h  a s  w e b  b r o w s e r s  
-  
3 5 h t t p :  / / W G T W . W ~ C .  o r g / w a i  
3 6 h t t p  :  / / W W W .  s e c t  i o n 5 0 8 .  g o v /  
3 7 h t t p :  / / W W W  . w ~ c .  o r g / w a i /  
a n d  m e d i a  p l a y e r s  a c c e s s i b l e  t o  t h e  l a r g e s t  p o s s i b l e  a u d i e n c e .  
a  W e b  C o n t e n t  A c c c s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  1 . 0  ( W C A G )  ( W 3 C ,  1 9 9 9 b ) .  
T h e s e  a r e  i n t e n d e d  t o  g o v e r n  h o w  a  w e b  s i t e  c a n  b e  c o d e d  t o  m e e t  
a c c e s s i b i l i t y  r e q u i r e m e n t s .  H o w e v c r ,  s o m e  o f  t h e s c  r e q u i r e m e n t s  a r e  
r a t h e r  s u b j e c t i v e  o r  a m b i g u o u s ,  s u c h  a s  m a k i n g  c o l o u r  c o n t r a s t s  s u f f i -  
c i e n t  s o  t h a t  v i s u a l l y  i m p a i r e d  u s e r s  c a n  r e c o g n i s e  c o l o u r  d i f f e r e n c e s .  
T h e  c u r r e n t  W C A G  r e c o m r n c n d a t i o n  i s  W C A G  1 . 0 .  H o w e v e r ,  a  r e -  
v i s e d  s e t  o f  g u i d e l i n e s ,  W C A G  2 . 0 ,  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  d r a f t e d  ( W 3 C ,  
2 0 0 6 ) .  
a  A u t h o r i n g  T o o l  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  1 . 0  ( A T A G )  ( W 3 C ,  2 0 0 0 a ) .  
T h e  A T A G  g u i d e l i n e s  w e r e  p r i m a r i l y  c r e a t e d  t o  a s s i s t  d e v e l o p e r s  o f  
a u t h o r i n g  t o o l s .  T h e s e  i n c l u d e  e d i t i n g  t o o l s  s p e c i f i c a l l y  d e s i g n e d  t o  
p r o d u c e  W e b  c o n t e n t ,  f o r  e x a m p l e ,  H T M L  a n d  XWIL e d i t o r s .  I n  a d d i -  
t i o n ,  t o o l s  t h a t  a l l o w  t h c  u s e r  t o  s a v e  c o n t e n t  i n  a  W e b  b a s e d  f o r m a t ,  
f o r  c x a m p l e ,  w o r d  p r o c e s s o r s  o r  d e s k t o p  p u b l i s h i n g  p a c k a g e s .  T h e y  
a l s o  g u i d e  t h e  c r e a t i o n  o f  a p p l i c a t i o i i s  t o  c o n v e r t  d i f f e r e n t  d o c u m e n t  
t y p e s  i n t o  W e b  b a s e d  f o r m a t s .  F o r  e x a m p l e ,  f i l t e r s  t o  t r a n s f o r m  d e s k -  
t o p  p u b l i s h i n g  f o r m a t s  i n t o  H T M L .  F u r t h e r m o r e ,  t h e y  c o v e r  t h e  d e v e l -  
o p m e n t  o f  a p p l i c a t i o n s  s u c h  a s  c o n t e n t  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  ( C M S ) ,  
w e b  b a s e d  m u l t i  m e d i a  a p p l i c a t i o n s ,  a n d  d y n a m i c a l l y  g e n e r a t e d  w e b -  
s i t e s  f r o m  s e r v e r  s i d e  d a t a b a s e s .  
T h e  g u i d e l i n e s  d e v c l o p e d  b y  w A I ~ ~  a r e  w i d e l y  a c c e p t e d  a s  b e i n g  t h c  d c  
f a c t o  i n t e r n a t i o n a l  s t a n d a r d  f o r  W e b  a c c e s s i b i l i t y .  A l s o ,  s c c t i o n  5 0 8  g u i d e -  
l i n e s  h a v e  n o  b e a r i n g  i n  a n  I r i s h  c o n t e x t ,  t h u s ,  i n  t h i s  d i s s e r t a t i o n  f o c u s  w i l l  
b e  r e s t r i c t e d  t o  t h o s e  g u i d e l i n e s  p r o d u c e d  b y  t h e  W A I .  H o w c v e r ,  i n  t e r m s  
o f  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ,  o n l y  t h c  U A A G  a n d  W C A G  g u i d e l i n e s  a r e  d i -  
r e c t l y  a p p l i c a b l e .  A l t h o u g h  t h e  A T A G  g u i d c l i n e s  d o  h a v e  a  b e a r i n g  o n  w e b  
c o n t e n t  a c c e s s i b i l i t y ,  t h e y  a r c  m o r e  c o n c e r n c d  w i t h  t h e  a u t o m a t e d  c r e a t i o n  
o f  a c c e s s i b l e  c o n t e n t .  T h e r e f o r e ,  a n  i n - d e p t h  d i s c u s s i o n  o f  A T A G  i s  o u t  o f  
3 8 h t t p :  / / W W W .  w 3 c  .  o r g / w a i  
s c o p e  f o r  t h i s  d i s s e r t a t i o n .  
B o t h  t h e  U A A G  a n d  W C A G  g u i d e l i n e s  h a v e  t h r e e  c o n f o r m a n c e  l e v e l s .  
T h e  g u i d e l i n e s  a r e  s t r u c t u r e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r .  E a c h  g u i d e l i n e  h a s  
a  n u m b e r  of c h e c k p o i n t s  a s s o c i a t e d  w i t h  i t  t o  e n s u r e  c o n f o r m a n c e .  T h e  
c h e c k p o i n t s  a r e  a s s i g n e d  a  p r i o r i t y  l e v e l  r a n g i n g  f r o m  o n e  t o  t h r e e ,  i n  o r d e r  o f  
t h e i r  i m p o r t a n c e  t o  a c c e s s i b i l i t y .  T h u s ,  t o  c o n f o r m  t o  W C A G  l e v c l  D o u b l e -  
A ,  f o r  e x a m p l e ,  a l l  t h e  p r i o r i t y  o n e  a n d  t w o  c h e c k p o i n t s  m u s t  b e  f u l f i l l e d .  
U s e r  A g e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  ( U A A G )  
T h e  U A A G  d o c u m e n t  ( W 3 C ,  2 0 0 2 a )  p r o v i d e s  g u i d e l i n e s  f o r  d e s i g n i n g  u s e r  
a g e n t s  t h a t  l o w e r  b a r r i e r s  t o  W e b  a c c e s s i b i l i t y  f o r  p e o p l e  w i t h  d i s a b i l i t i e s  
( v i s u a l ,  h e a r i n g ,  p h y s i c a l ,  c o g n i t i v e ,  a n d  n e u r o l o g i c a l ) .  T h e s e  u s e r  a g e n t s  
i n c l u d e  H T I V I L  b r o w s e r s  a n d  o t h e r  t y p e s  o f  s o f t w a r e  t h a t  r e t r i e v e  a n d  r e n -  
d e r  W e b  c o n t e n t .  C u r r e n t l y  W e b T r e c  i s  a  p u r e l y  a u d i o  w e b  b r o w s e r ,  w i t h  
a  f o c u s  o n  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  X H T M L / X M L  f i l e s .  M a n y  o f  t h e  g u i d e l i n e s  
r e c o m m e n d e d  b y  U A A G  a r e  n o t  a p p l i c a b l e  f o r  t w o  r e a s o n s .  T h e  f i r s t  b e i n g  
t h a t  f o c u s  i s  c e n t r e d  o n  n o n - v i s u a l  u s a g e .  T h e  p r o t o t y p c  a p p l i c a t i o n  d o e s n ' t  
a t t e m p t  t o  s u p p o r t  a c c e s s  t h r o u g h  o t h e r  m o d a l i t i e s .  T h e r e  i s  l i t t l e  c u r r e n t  
s u p p o r t  f o r  i n t e r a c t i o n  t h r o u g h  t h c  v i s u a l  m o d a l i t y .  T h a t  i s ,  a p a r t  f r o m  a  
b a s i c  v i s u a l  d i s p l a y  o f  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  T h e  s e c o n d  r e a s o n  i s  t h a t  d o c -  
u m e n t s  c o n t a i n i n g  a l t e r n a t i v e  m e d i a  p r e s e n t a t i o n s  s u c h  a s  f l a s h  c o n t e n t ,  o r  
m a t e r i a l  w h i c h  i s  d y n a m i c a l l y  r e n d c r e d  o n  t h e  c l i e n t  s i d e  u s i n g  J a v a S c r i p t  
a r e  n o t  s u p p o r t e d  b y  W e b n e e .  S e e  s e c t i o n  4 . 3  f o r  f u r t h e r  d e t a i l s .  S i m i l a r l y ,  
m a n y  o f  t h e  g u i d e l i n e s  s p e c i f i c a l l y  d e a l  w i t h  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  a l t e r n a t i v e  
m e d i a  t y p e s  s u c h  a s  v i d e o  a n d  a u d i o  f i l e s ,  w h i c h  a r e  n o t  c o v e r e d  b y  t h e  
W e b T r e e  s y s t e m .  T h e  d c v e l o p m e n t  o f  t h e  p r o t o t y p c  a p p l i c a t i o n  h a s  s o  f a r  
b e e n  f o c u s e d  o n  c r c a t i n g  a n  a l t e r n a t i v e  m e c h a n i s m  f o r  b r o w s i n g  d o c u m e n t s .  
A c c e s s  t o  t h c s e  a l t e r n a t i v e  m e d i a  t y p e s  m u s t  b e  h a n d l e d  b y  e x t e r n a l  a p -  
p l i c a t i o n s ,  t h u s ,  W e b T r e e  i s  n o t  r e s p o n s i b l c  f o r  t h e  a c c e s s i b i l i t y  o f  t h e s e  
a p p l i c a t i o n s .  T o  c o n f o r m  t o  t h e  g u i d e l i n c s  a.11 c o m p o n e n t s  u s e d  i n  t h e  u s e r  
a g e n t  m u s t  c o m p l y  w i t h  t h e  c r i t e r i a  s e t  o u t  i n  t h e  U A A G .  H o w e v e r ,  a s  o f  
n o w  n o  c o n f o r m a n c e  c l a i m s  w i t h  t h e  U A A G  g u i d e l i n e s  a r e  m a d e  i n  r e l a -  
t i o n  t o  W e b T r e e .  A l t h o u g h ,  m a n y  f e a t u r e s  o f  W e b ' T r e e  d o  c o n f o r m .  
F o r  
e x a m p l e ,  a l l o w i n g  i n t e r a c t i o n  t h r o u g h  t h e  k e y b o a r d .  O t h e r  i n p u t  m o d a l i -  
t i e s  a r c  f a c i l i t a t e d  d u e  t o  t h e  a p p l i c a t i o n  b e i n g  i m p l e m e n t e d  u n d e r  e m a c s .  
A s  p a r t  o f  f u t u r e  w o r k ,  t h e  s y s t e m  c o u l d  b e  a l t e r e d  t o  m e e t  m o r e  o f  t h e s e  
r e q u i r e m e n t s .  
W e b  C o n t e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  ( W C A G )  
A s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d ,  t h e  W e b  C o n t e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  
( W C A G )  W 3 C  ( 1 9 9 9 b )  w e r e  d e s i g n e d  t o  e n a b l e  w e b  d e v e l o p e r s  e n s u r e  t h e i r  
w e b  s i t e  i s  a c c e s s i b l e  t o  t h e  w i d e s t  p o s s i b l e  a u d i e n c e .  W C A G  1 . 0  c o n s i s t s  o f  
1 4  s e p a r a t e  g u i d e l i n e s ,  e a c h  o f  w h i c h  h a s  a n  a s s o c i a t e d  s e t  o f  o n e  o r  m o r e  i n -  
d i v i d u a l  c h e c k p o i n t s .  T h e r e  a r e  a  t o t a l  o f  6 5  c h e c k p o i n t s  w h i c h  a r e  c l a s s i f i e d  
i n t o  t h r e e  p r i o r i t y  l e v e l s  ( 1 - 3 ) ,  d e f i n e d  i n  t h e  G u i d e l i n e s  a s  f o l l o w s :  
P r i o r i t y  1  A  W e b  c o n t e n t  d e v e l o p e r  m u s t  s a t i s f y  t h i s  c h e c k -  
p o i n t .  O t h e r w i s e ,  o n e  o r  t r i o r e  g r o u p s  w i l l  f i n d  i t  i i n p o s s i -  
b l e  t o  a c c e s s  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  d o c u m e n t .  S a t i s f y i n g  t h i s  
c h e c k p o i n t  i s  a  b a s i c  r e q u i r e m e n t  f o r  s o m e  g r o u p s  t o  b e  a b l e  
t o  u s e  W e b  d o c u m e n t s .  
P r i o r i t y  2  A  W e b  c o n t e n t  d e v e l o p e r  s h o u l d  s a t i s f y  t h i s  c h e c k -  
p o i n t .  O t h e r w i s e ,  o n e  o r  m o r e  g r o u p s  w i l l  f i n d  i t  d i f f i c u l t  t o  
a c c e s s  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  d o c u m e n t .  S a t i s f y i n g  t h i s  c h e c k -  
p o i n t  w i l l  r e m o v e  s i g n i f i c a n t  b a r r i e r s  t o  a c c e s s i n g  W e b  d o c -  
u m e n t s .  
P r i o r i t y  3  A  W e b  c o n t e n t  d e v e l o p e r  m a y  a d d r e s s  t h i s  c h e c k -  
p o i n t .  O t h e r w i s e ,  o n e  o r  m o r e  g r o u p s  m i l l  f i n d  i t  s o m e w h a t  
d i f f i c u l t  t o  a c c e s s  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  d o c u m e n t .  S a t i s f y i n g  
t h i s  c h e c k p o i n t  w i l l  i m p r o v e  a c c e s s  t o  W e b  d o c u m e n t s .  
B a s e d  o n  t h e s e  p r i o r i t y  l e v c l s ,  t h r c c  l e v e l s  of c o n f o r m a n c e  t o  t h e  W C A G  
1 . 0  c a n  b c  a c h i e v c d ,  w h i c h  a r e  d e s c r i b c d  i n  ( M a r i n c u  a n d  M c I v l u l l i n ,  2 0 0 4 )  
a s  f o l l o w s :  
W C A G - A :  A l l  p r i o r i t y  1  c h e c k p o i r l t s  a r e  s a t i s f i e d .  T h i s  i s  a  
m i n i m u m  s t a n d a r d  w h i c h  a  s i t e  m u s t  m e c t  t o  b e  c o n -  
s i d e r e d  a c c e s s i b l e  f o r  a l l y  s i g n i f i c a ~ l t  d i s a b i l i t y  g r o u p s .  
W C A G - A A :  A l l  p r i o r i t y  1  a n d  t w o  c h e c k p o i n t s  a r e  s a t i s -  
f i e d .  T h i s  i s  a  " p r o f e s s i o n a l  p r a c t i c e "  s t a n d a r d ,  w h i c h  
a  s i t e  s h o u l d  m e e t  t o  b e  a c c e s s i b l e  t o  a  b r o a d  r a n g e  o f  
d i s a b i l i t y  g r o u p s .  
W C A G - A A A :  A l l  c h e c k p o i n t s  ( a t  a l l  p r i o r i t i e s )  a r e  s a t i s -  
f i e d .  T h i s  i s  a  " g o l d  s t a n d a r d "  o f  r n a ~ v i m u m  a c c e s s i -  
b i l i t y  w h i c h  s o m e  s i t e s  m a y  c h o o s e  t o  a i m  f o r - f o r  c x -  
a m p l e ,  s i t e s  w i t h  a  p a r t i c u l a r  r e m i t  t o  s e r v e  d i s a b i l i t y  
c o m m u n i t i e s .  
A l t h o u g h  d e v e l o p e r s  s h o u l d  b e  e n c o u r a g e d  t o  m e e t  a l l  o f  t h e  c h e c k p o i n t s  
f o r  e a c h  g u i d e l i n e ,  c o n f o r m i n g  t o  s o m e  g u i d e l i n e s  i s  r a t h e r  s u b j e c t i v e .  F o r  
e x a m p l e ,  c o n f o r m i n g  t o  g u i d e l i n e  1 4 :  
E n s u r e  t h a t  d o c u m e n t s  a r e  c l e a r  a n d  s i m p l c .  
C h e c k p o i n t  1 4 . 1  s t a t e s :  
U s e  t h e  c l e a r e s t  a n d  s i m p l e s t  l a n g u a g e  a p p r o p r i a t c  f o r  a  s i t e ' s  
c o n t e n t .  [ P r i o r i t y  11 
T h i s  g u i d e l i n e  a i d s  p e o p l e  of a l l  a b i l i t i e s  t o  a c c e s s  t h e  c o n t e n t .  H o w e v e r ,  
w h a t  i s  t e r m e d  a s  b e i n g  c l e a r  a n d  s i m p l e  l a n g u a g e  b y  o n e  p e r s o n  m a y  n o t  
b e  f o r  a n o t h e r .  I t  i s  a l s o  d i f f i c u l t  t o  a u t o m a t e  t e s t i n g  f o r  s u c h  i s s u e s .  
T h e r c  e x i s t  a  n u m b e r  o f  a u t o m a t e d  s o l u t i o n s  f a c i l i t a t i n g  t h e  c h e c k i n g  
o f  a  w e b  p a g e  f o r  a c c e s s i b i l i t y  i s s u e s ,  f o r  e x a m p l e ,  A c ~ V e r i f ~ ~ ~  a n d  W a t c h -  
f i r e  T V ~ ~ X A C T ~ ~ .  H o w e v e r ,  t h e s e  c a n  g c n e r a l l y  o n l y  t e s t  f o r  c e r t a i n  t y p e s  
o f  a c c c s s i b i l i t y  p r o b l e m s  t h a t  c a n  b e  g l e a n e d  t h r o u g h  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
3 9 h t t p :  / / W W W .  c y n t h i a s a y s  .  c o m / A b o u t % 2 O R e p o r t s / D a t a T a b l e s  . h t m  
" h t t p :  / / w e b x a c t  .  w a t c h f  i r e .  c o m / S c a n F o r m .  a s p x  
s o u r c c  c o d e .  F o r  e x a m p l e ,  d o e s  a n  i m a g e  < i r n g >  t a g  h a v c  a n  a s s o c i a t e d  
" a l t "  a t t r i b u t e .  N c v e r t h e l c s s ,  o t h e r  a c c e s s i b i l i t y  i s s u e s  s u c h  a s ,  d c t e r m i n i n g  
w h e t h c r  t a b u l a r  m a t e r i a l  l i n e a r i s e s  g r a c e f u l l y  o r  w h e t h e r  t h e  c o n t r a s t  b c -  
t w e e n  f o r e g r o u n c l  a n d  b a c k g r o u n d  c o l o u r s  i s  s u f f i c i e n t  a r e  m o r e  d i f f i c u l t  t o  
t e s t  a u t o m a t i c a l l y .  T h u s ,  a l t h o u g h  t h e s e  t o o l s  a r e  u s e f u l  i n  a u d i t i n g  a  w e b  
s i t e  f o r  a c c e s s i b i l i t y ,  r c v i e w  b y  a  p e r s o n  w i t h  k n o w l e d g e  o f  a c c e s s i b i l i t y  i s s u e s  
i s  s t i l l  n e c e s s a r y .  A l s o ,  t o  b c  s u r e  t h a t  a  w e b  s i t e  w o r k s  c o r r e c t l y  t h r o u g h  
a s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s  s o m e  u s e r  t e s t i n g  w i t h  m e m b e r s  o f  t h i s  u s e r  g r o u p  i s  
r e c o m m e n d e d .  H o w e v e r ,  t h i s  i s  a  c o n t c n t i o u s  i s s u e  a t  t h e  m o m e n t .  I n  a n  
i d e a l ,  w o r l d ,  i f  t h e  W C A G  g u i d e l i n e s  d i d  w h a t  t h c y  w c r e  s u p p o s e d  t o ,  a n d  
i f  e v a l u a t i o n  w a s  d o n e  a c c u r a t e l y ,  a n d  i f  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s  w o r k e d  p r o p -  
e r l y  -  i . e . ,  i n  c o n f o r m a n c e  w i t h  t h e  U A A G  ( W 3 C ,  2 0 0 2 a )  -  t h e n  i n  f a c t  t h c r e  
s h o u l d  b e  n o  n e e d  f o r  a c t u a l  t e s t i n g  w i t h  a n y  p a r t i c u l a r  A s s i s t i v e  T e c h n o l -  
o g y .  T h e  p r o b l e m  i n  t h e  r e a l  w o r l d  i s  t h a t  m a n y  o f  t h c  g u i d e l i n c s  a r e  o p c n  
t o  i n t c r p r e t a t i o n  t h e r c f o r e  s o m e  t e s t i n g  w i t h  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g y  i s  a  u s e -  
f u l  c o n t r o l  o n  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  W C A G  g u i d c l i n e s .  
N e v c r t h c l e s s ,  o n e  m u s t  a l w a y s  b c  v e r y  c a . r e f u 1  n o t  t o  r e s p o n d  n a i v e l y  t o  b a d  
r e s u l t s  f r o m  a c c e s s i b i l i t y  u s e r  t e s t i n g  -  p r o b l e m s  i n  u s i n g  a  s i t e ,  i d e n t i f i e d  
i n  s u c h  t e s t i n g ,  c a n  s o m e t i m e s  t u r n  o u t  t o  b e  p r o b l c m s  w i t h  t h e  c l i e n t  s i d e  
t e c h n o l o g y ,  o r  t h e  i n d i v i d u a l  u s c r ' s  c o m p e t c n c e  o r  c x p e r i e n c c ;  a n d  i n  t h a t  
c a s e ,  c h a n g i n g  t h e  s e r v c r  s i d e  c o n t e n t  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  a n  a p p r o p r i a t e  o r  
e f f e c t i v e  r e s p o n s e .  
N o t  a l l  t h e  c h e c k p o i n t s  f o r  e a c h  g u i d c l i n e  l i s t c d  i n  t h e  W C A G  g u i d c l i n e s  
( T I V 3 C ,  1 9 9 9 b )  a r e  d i r e c t l y  a p p l i c a b l e  t o  a c c e s s i b i l i t y  f o r  t o t a l l y  b l i n d  p c o p l c .  
T h a t  i s ,  p e o p l c  w h o  d c p e n d  o n  a n  a u d i t o r y  b r o w s e r  o r  a  s c r c e n  r e a d c r  a p -  
p l i c a t i o n  t o  i n t e r a c t  w i t h  a  w e b  p a g c .  h / I a n y  o f  t h e s c  c h c c k p o i n t s  a r e  a i n l c d  
a t  e n s u r i n g  a c c e s s i b i l i t y  f o r  o t h e r  u s e r  g r o u p s .  F o r  c x a m p l e ,  t h e  u s e  o f  r c l -  
a t i v e  u n i t s  f o r  s e t t i n g  a t t r i b u t c s  o f  m a , r k - u p  e l c m e n t s  c . g . ,  s c t t i n g  f o n t  s i z e  
r e l e v a n t  t o  t h e  d e f a u l t  s i z e ,  s o  t h a t  t h e  m a t c r i a l  i s  s c a l a b l e  f o r  p e o p l e  w i t h  
l o w  v i s i o n .  A l s o ,  t h c  u s c  o f  c o l o u r  c o n t r a s t s  i s  n o t  u s u a l l y  a n  i s s u e  f o r  b l i n d  
u s e r s .  T h a t  i s ,  u n l e s s  t h c r e  i s  a  d c p e n d e n c y  o n  c o l o u r  t o  d e n o t e  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  u s i n g  t h e  c o l o u r  " r e d "  t o  d e n o t e  t h a t  a  f o r m  f i e l d  
i s  r e q u i r e d  t o  b e  f i l l e d  i n .  I n  s u c h  c a s e s  t h e  W C A G  g u i d e l i n e s  r e c o m m e n d  
u s i n g  a l t e r n a t i v e  m e a n s  f o r  i m p a r t i n g  t h i s  i n f o r m a t i o n  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  
t h e  c o l o u r  c h a n g e .  T h e r e f o r e ,  d o c u m e n t s  d o  n o t  n e e d  t o  c o n f o r m  t o  t h e s e  
g u i d e l i n e s  f o r  W e b T r e e  t o  f u n c t i o n .  W h e n  r e v i e w i n g  t h e  W C A G  g u i d e l i n e s ,  
e a c h  i n d i v i d u a l  c h e c k p o i n t  i s  n o t  e x a m i n e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  i t  i s  a p -  
p l i c a b l e  t o  w e b  a c c e s s  f o r  b l i n d  p e o p l e .  H o w e v e r ,  a n  o v e r v i e w  of t h e  m o s t  
i m p o r t a n t  r e l e v a n t  a r e a s  t h a t  t h e  g u i d e l i n e s  c o v e r  i s  p r e s e n t e d .  
T h e  r e q u i r e m e n t s  n e c e s s a r y  f o r  p r o v i d i n g  a c c e s s  t h r o u g h  a u d i t o r y  s o l u -  
t i o n s  a r e  g e n e r a l l y  t h o s e  c o n c e r n i n g  t h e  i n c l u s i o n  o f  a l t e r n a t i v e  m e a n s  f o r  
o b t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  v i s u a l  e l e m c n t s ,  s u c h  a s ,  i m a g e s  < i m g >  e l e m e n t s  
a n d  i m a g e  m a p s  < i m a g e m a p >  t a g s .  A l s o  c o n t e n t  t h a t  i s  d y n a m i c a l l y  a l t e r e d  
b y  a  c l i e n t  s i d e  s c r i p t  c a n  b e  p r o b l e m a t i c  f o r  b l i n d  u s e r s .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  
c h e c k p o i n t  8 . 1  s t a t e s :  
M a k e  p r o g r a m m a t i c  e l e m e n t s  s u c h  a s  s c r i p t s  a n d  a p p l e t s  d i -  
r e c t l y  a c c e s s i b l e  o r  c o m p a t i b l e  w i t h  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s  [ P r i -  
o r i t y  1  if f u n c t i o n a l i t y  i s  i m p o r t a n t  a n d  n o t  p r e s e n t e d  e l s c w h c r e ,  
o t h e r w i s e  P r i o r i t y  2 . 1  
V i s u a l l y  i t  i s  e a s y  t o  m a k e  t h c  u s e r  a w a r e  o f  a  c h a n g e  i n  c o n t e n t  o n  a n o t h e r  
p a r t  of t h e  s c r e e n  w h e n  a  s e l e c t i o n  i s  m a d e .  H o w e v e r ,  i m p a r t i n g  t h i s  i n -  
f o r m a t i o n  t o  a  b l i n d  u s e r  i s  n o t  a  s i m p l e  t a s k .  T h i s  i s  d u e  t o  t h e  n a r r o w  
f o c u s  o n  t h e  c o n t e n t  p r o v i d e d  b y  t h e  m o d c  o f  i n t e r a c t i o n .  S i m i l a r l y ,  t h o s e  
g u i d e l i n e s  d e a l i n g  w i t h  t h e  u s e  of n e w  t e c h n o l o g i e s  a r e  d i r e c t l y  a p p l i c a b l e  
t o  a c c e s s i b i l i t y  f o r  b l i n d  p e o p l e .  G u i d e l i n e  6  s t a t c s :  
E n s u r e  t h a t  p a g e s  f e a t u r i n g  n e w  t e c h n o l o g i c s  t r a . n s f o r m  
g r a c e f u l l y .  
W h e n  n e w  t e c h n o l o g i c s  a . r e  r c l e a s e d ,  t h e y  a . r e  n o t  a l w a y s  c r e a t e d  w i t h  t h e  
p r o v i s i o n  o f  a c c e s s i b i l i t y  i n  m i n d .  T h u s  i t  c a n  t a k e  a  n u m b e r  o f  y e a r s  b e f o r e  
a u d i t o r y  s o l u t i o n s  i m p l e m c n t  a  m e a n s  o f  i n t e r a c t i n g  w i t h  t h e s e  t e c h n o l o g i e s .  
I f  t h e s c  t e c h n o l o g i e s  d e p e n d  g r c a t l y  o n  v i s u a l  i n t e r a c t i o n  t o  p e r f o r m  t a s k s ,  
t h e n  n e w  m e t h o d s  of h o w  t o  p r e s e n t  t h e  i n f o r m a t i o n  t o  a  b l i n d  u s e r  w i l l  
n e e d  t o  b e  i n v e s t i g a t e d .  F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  i t  c a n  t a k e  s o m e  t i m e  b e f o r e  
s u c h  c o n t e n t  c a n  b e c o m e  a c c e s s i b l e  i f  a t  a l l .  
I t  i s  a l s o  i m p o r t a n t  t o  c l a r i f y  n a t u r a l  l a n g u a g e  u s a g e .  F o r  e x a m p l e ,  
u s e  m a r k - u p  t h a t  f a c i l i t a t e s  p r o n u n c i a t i o n  o r  i n t c r p r c t a t i o n  o f  a b b r e v i a t e d  
o r  f o r e i g n  t c x t .  S p e e c h  s y n t h e s i s e r s  a n d  B r a i l l e  d e v i c e s  c a n  a u t o m a t i c a l l y  
s w i t c h  t o  a  n e w  l a n g u a g e  i f  i t  i s  s p e c i f i e d  i n  t h e  m a r l - u p .  T h i s  s h o u l d  
e n s u r e  t h e  d o c u m e n t  i s  m o r e  a c c e s s i b l e  t o  m u l t i l i n g u a l  u s e r s .  T h e  n a t u r a l  
l a n g u a g e  of a  d o c u m e n t ' s  c o n t e n t  s h o u l d  b e  s i g n a l l e d  ( t h r o u g h  m a r k - u p  o r  
H T T P  h e a d e r s ) .  E x p a n s i o n s  o f  a b b r e v i a t i o n s  a n d  a c r o n y m s  s h o u l d  a l s o  
b e  p r o v i d e d .  W h e n  a b b r e v i a t i o n s  a n d  n a t u r a l  l a n g u a g e  c h a n g e s  a r e  n o t  
i d e n t i f i e d ,  t h e n  t h e  r e l e v a n t  c o n t e n t  m a y  b e  i n d e c i p h e r a b l e  w h e n  m a c h i n e -  
s p o k e n  o r  B r a i l l e d .  
A s  d e m o n s t r a t e d  i n  s e c t i o n  3 . 6 ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  u s e  t h c  c o r r e c t  c o d c  
t o  m a r k - u p  t a b u l a r  c o n s t r u c t s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  < t a b l e >  c o n s t r u c t  s h o u l d  
o n l y  b e  u s e d  t o  m a r k  g e n u i n e l y  t a b u l a r  c o n t e n t  a n d  n o t  b e  u s e d  t o  c r e a t e  a  
v i s u a l  m u l t i - c o l u m n  d i s p l a y .  T h a t  i s ,  o n c e  C S S  p o s i t i o n i n g  i s  s u p p o r t e d  b y  
u s e r  a g e n t s ,  w h i c h  i s  c u r r e n t l y  t h e  s i t u a t i o n  f o r  m a n y  o f  t h e  w e b  b r o w s i n g  
s o l u t i o n s  a v a i l a b l c  t o d a y .  
D e v e l o p e r s  s h o u l d  a l s o  e n s u r e  t h a t  m o v i n g ,  b l i n k i n g ,  s c r o l l i n g ,  o r  a u t o -  
u p d a t i n g  o b j e c t s  o r  p a g e s  m a y  b e  p a u s e d  o r  s t o p p e d  ( W C A G  g u i d e l i n e  
7 ) .  T h a t  i s ,  u n t i l  u s e r  a g e n t s  a f f o r d  t h e  u s e r  c o n t r o l  o v e r  s u c h  i t e m s .  T h e  
r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  s o m e  s c r e e n  r e a d e r s  m a y  h a v e  t r o u b l c  w i t h  t h i s  t y p e  
o f  c o n t e n t .  U n l e s s  r e f r e s h i n g  o f  t h e  m a t e r i a l  c a n  b e  s ~ ~ p p r e s s e d ,  t h e  s c r e c n  
r c a d c r  a p p l i c a t i o n  w i l l  m o v e  b a c k  t o  t h e  t o p  o f  t h c  p a g e  a n d  s t a r t  r e a d i n g  
a f t e r  e a c h  c o n t e n t  r e f r e s h .  H o w c v e r ,  d u e  t o  W c b T r e c  a l l o w i n g  t h e  u s e r  
t o  c o n t r o l  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t h i s  t y p e  of m a t e r i a l ,  t h i s  g u i d e l i n e  i s  n o t  
a p p l i c a b l e  i n  t h i s  c a s c .  
E a c . 1 1  f o r m  f i e l d  s h o u l d  h a v e  a  < l a b e l >  e l e m e n t  e x p l i c i t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
i t .  W c b T r e e  s u p p o r t s  t h i s  t e c h n o l o g y .  H o w c v e r ,  t h c  < l a b e l >  i n f o r m a t i o n  
i s  n o t  a u t o m a t i c a l l y  a n n o u n c e d  w h e n  a  f i e l d / c o n t r o l  i s  e n c o u n t e r e d  w h e n  
r e a d i n g  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  l i n e  b y  l i n e .  T h e r c f o r c ,  t h e  r c c o m m e n d a t i o n  
t h a t  l a b e l s  b e  p l a c e d  o n  t h e  s a m e  l i n e  o r  t h e  o n e  p r e v i o u s  t o  t h e  f i e l d / c o n t r o l  
t o  a i d  b r o w s i n g  s o l u t i o n s  t h a t  d o  n o t  s u p p o r t  t h e  < l a b e l >  e l c m e n t  c a n  b e  
b e n e f i c i a l  i n  t h i s  c a s e .  T h e  u s e r  c a l l  t h e n  d e v e l o p  a  c o n s i s t e n t  s t r a t e g y  
f o r  a s s o c i a t i n g  c o n t e n t  w i t h  t h e  c o r r e c t  f o r m  f i e l d  w h i l s t  r e a d i n g  i n  t h i s  
m a n n e r .  T h e  r e c o m m e n d a t i o n  t h a t  f o r m  f i e l d s  s h o u l d  c o n t a i n  a  d e f a u l t  
v a l u e  t o  a i d  a c c e s s  b y  o l d e r  b r o w s e r s  i s  n o t  a p p l i c a b l e  i n  t h i s  c a s e .  W e b T r e e  
a n n o u n c e s  w h e n  s u c h  a  f i e l d  i s  e n c o n n t c r e d ,  a n d  a u t , o m a t , i c a l l y  a l l o w s  t h e  
u s e r  c n t e r / e d i t  t h e  c o n t c n t .  
G u i d c l i n e  9  l a y s  d o w n  s o m e  p r o v i s i o n s  f o r  i n t e r a c t i n g  w i t h  t h e  c o n t e n t  i n  
a  d c v i c e  i n d e p e n d c n t  r n a n n c r .  F o r  b l i n d  p c o p l e  t o  n a v i g a t e  t h e  d o c u m e n t ,  
a c c e s s  t h r o u g h  t h e  k e y b o a , r d  i s  n e c e s s a r y .  U s i n g  a  p o i n t i n g  d e v i c e  s u c h  
a s  a  m o u s e  i s  i m p r a c t i c a l  i f  y o u  c a n n o t  s e e  t h e  c o n t c n t .  T h i s  m o d c  o f  
i n t e r a c t i o n  r e l i e s  h c a v i l y  o n  t h e  a b i l i t y  t o  s e e  t h e  s c r e e n  e l e m e n t s  a n d  h o w  
t h e y  r c l a t e  t o  o n e  a n o t h e r .  S o  t h a t  s c r e e n  r e a d e r  a p p l i c a t i o n s  c a n  g a i n  a c c c s s  
t o  a l t e r n a t i v e  t e x t ,  c l i e n t  s i d e  i m a g e  m a p s  s h o u l d  b e  u s e d  i n  f a v o u r  o f  t h o s e  
s t o r e d  o n  t h c  s c r v e r  s i d e .  U n f o r t u n a t e l y ,  i t  i s  i n t r i n s i c  t o  t h e  t e c h n o l o g y  
o f  s e r v e r  s i d e  i m a g e  m a p s  t h a t  t h e y  c a n n o t  b e  m a d e  d i r e c t l y  a c c e s s i b l e .  
W h e r e a s ,  w i t h  a  c l i e n t  s i d e  i m a g e  m a p ,  a l t e r n a t i v e  t c x t  c a n  b e  i n c l u d e d  b y  
p l a c i n g  a n  " a l t "  a t t r i b u t c  o n  t h e  c n c l o s e d  < a r e a >  t a g s .  W h c r e  i t  i s  n o t  
p r a c t i c a l  t o  r e p l a c e  a  s e r v c r  s i d e  i m a g e  m a p  w i t h  o n c  o n  t h e  c l i e n t  s i d e ,  a  
f u l l y  a c c e s s i b l e  a l t e r n a t i v c  m e c h a n i s m  e q u i p p c d  w i t h  t h e  s a m e  f u n c t i o n a l i t y  
m u s t  b c  p r o v i d e d .  
T h c  i d c a  of d c v i c e  i n d e p e n d e n c c  i s  a l s o  e x t e n d e d  t o  a p p l i c a t i o n s  i m b e d -  
d c d  w i t h i n  a  d o c u m c n t .  F o r  s u c h  c l e m c n t s  t h e  r c l e v a n t  a c c e s s i b i l i t y  g u i d c -  
l i n e s  f o r  t h a t  t c c h n o l o g y  s h o u l d  b e  f o l l o w e d  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  c o n t e n t  i s  
a c c e s s i b l c  t o  a l l .  A l s o ,  t h e  u s c  o f  a c c e s s  k e y  s h o r t  c u t s ,  p l u s  a  t a b - i n d e x  
s p e c i f i e d  f o r  t h e  d o c u m e n t  a r e  r e c o m m e n d e d .  H o w e v e r ,  t h e s e  a r e  p r i o r i t y  
t h r c e  r c c o m m c n d a t i o n s .  
A c c o r d i n g  t o  g u i d e l i n c  1 1 ,  t h e  u s e  of W 3 C  t c c h n o l o g i c s  ( e . g . ,  H T M L ,  
C S S ,  e t c . )  a r c  r e c o m m c n d c d  f o r  c r e a t i n g  w e b  b a s e d  d o c u m c n t s .  T h e  r c a s o n  
f o r  t h i s  i s  t h a t  W 3 C  t c c h n o l o g i e s  i n c l u d e  " b u i l t - i n "  a c c c s s i b i l i t y  f e a t u r e s .  
T h e s e  s p e c i f i c a t i o n s  u n d e r g o  e a r l y  r e v i e w  t o  e n s u r e  t h a t  a c c e s s i b i l i t y  i s s u e s  
a r c  c o n s i d e r c d  d u r i n g  t h e  d e s i g n  p h a s c .  O f t e n  n o n - W 3 C  f o r m a t s  r c q u i r c  a n  
c x t c r n a l  a p p l i c a t i o n  t o  b c  p r c s e n t e d .  T h i s  i s  a l s o  t h e  c a s e  f o r  W c b T r e e .  A l -  
t h o u g h  m u c h  w o r k  h a s  o c c u r r e d  i n  i m p r o v i n g  t h e  a c c c s s i b i l i t y  o f  a  n u m b e r  
of p r o p r i c t a r y  f o r m a t s  c . g . ,  P D F  ( P o r t a b l c  D o c u m e n t  F o r m a t )  a n d  S h o c k -  
w a v e  f l a s h  c o n t e n t ,  m u c h  c a r e  m ~ l s t  b e  t a k e n  t o  e n s u r e  t h e s e  d o c u m e n t s  a r e  
a c c e s s i b l e .  A v o i d i n g  n o n - W 3 C  a n d  n o n - s t a n d a r d  f e a t u r e s  ( p r o p r i e t a r y  e l c -  
m c n t s ,  a t t r i b u t e s ,  p r o p e r t i e s ,  a n d  e x t e n s i o n s )  w i l l  t e n d  t o  m a k c  p a g c s  m o r e  
a c c e s s i b l e  t o  m o r e  p e o p l e  u s i n g  a  w i d e r  v a r i e t y  o f  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .  
W h e n  i n a c c c s s i b l e  t e c h n o l o g i e s  ( p r o p r i e t a r y  o r  n o t )  m u s t  b e  u s c d ,  c q u i v a l e n t  
a c c e s s i b l e  p a g e s  m u s t  b c  p r o v i d e d .  O f  c o u r s e ,  e v c n  w h c n  W 3 C  t e c h n o l o g i c s  
a r c  u s e d ,  t h c y  m u s t  b e  u s e d  i n  a c c o r d a n c c  w i t h  a c c e s s i b i l i t y  g u i d c l i n e s .  
I t  i s  a l s o  i m p o r t a n t  t o  p r o v i d e  c o n t e x t  a n d  o r i e n t a t i o n  i n f o r m a t i o n  t o  
h e l p  u s c r s  u n d e r s t a n d  c o r n p l c x  p a g e s  o r  e l c m e n t s  ( g u i d e l i n c  1 2 ) .  G r o u p i n g  
c l c m c n t s  a n d  p r o v i d i n g  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  r c l a t i o n s h i p s  b e -  
t w e e n  e l e m e n t s  c a n  b c  u s e f u l  f o r  a l l  u s c r s .  C o m p l c x  r e l a t i o n s h i p s  b c t w c e n  
p a r t s  o f  a  p a g e  m a y  b e  d i f f i c n l t  f o r  p c o p l c  w i t h  c o g n i t ~ v c  d i s a b i l i t i e s  a n d  
p e o p l e  w i t h  v i s u a l  d i s a b i l i t i e s  t o  i n t e r p r e t .  F o r  t h i s  r e a s o n  l a r g e  b l o c k s  o f  
t c x t  s h o u l d  b c  s u b - d i v i d e d  i n t o  m o r e  m a n a g e a b l e  b l o c k s .  H e a d c r  e l c r n e n t s  
s h o u l d  b e  u s e d  w h c r e  a p p r o p r i a t e .  
F i n a l l y ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  p r o v i d e  c l c a r  a n d  c o n s i s t e n t  n a v i g a t i o n  f a c i l i -  
t i e s .  I f  t h c  s t r u c t u r e  o f  a  p a g e  r c m a i n s  c o n s t a n t  a c r o s s  a  c o l l c c t i o n  o f  p a g c s ,  
t h e n  a  b l i n d  p e r s o n  c a n  d e v e l o p  m c t h o d s  t o  n a v i g a t e  t o  t h c  r e l c v a n t  a r c a s  
o f  t h c  p a g e  b a s c d  o n  t h i s  c o n s i s t c n c y .  F o r  e x a m p l e ,  i f  t h c  n a v i g a t i o n  b a r  
i s  o r g a n i s e d  c o n s i s t e n t l y  f r o m  p a g c  t o  p a g c ,  t h c  u s c r  c a n  q u i c k l y  l c a r n  t h e  
l o c a t i o n  o f  t h e  d i f f e r e n t  n a v i g a t i o n  s e g m e n t s .  T h e r e f o r e ,  i f  t h e  u s e r  k n o ~ v s  
w h e r e  t o  l o o k  f o r  a  s p e c i f i c  n a v i g a t i o n  l i n k ,  t h e y  c a n  e a s i l y  a n d  e f f i c i e n t l y  
m o v c  t o  t h a t  p o i n t  i n  t h e  d o c u m e n t .  H o w e v c r ,  m e t h o d s  t o  s k i p  p a s s c d  n a v -  
i g a t i o n  b a r s  o r  b l o c k s  of A S C I I  a r t  s h o u l d  b c  p r o v i d c d .  I t  i s  a l s o  i m p o r t a n t  
t o  g i v c  k n o w l e d g e  of t h e  t a r g e t  p a g c  w h c n  i n c l u d i n g  l i n k  t e x t .  M a n y  a u d i -  
t o r y  s o l u t i o n s  a l l o w  t h e  u s e r  m o v e  t o  t h e  l i n k  o u t  o f  c o n t e x t  w i t h  t h e  m a i n  
t c x t ,  b y  t a b b i n g  f r o m  l i n k  t o  l i n k ,  o r  b y  c x a m i n i n g  a  l i s t  o f  p a g e  l i n k s .  T h i s  
c a n  b e  b e n e f i c i a l  w h e r e  t h e  u s e r  i s  l o o k i n g  f o r  a  s p e c i f i c  l i n k ,  o r  k n o w s  t h a t  
t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n  t h e y  r c q u i r e d  i s  l i n k c d  t o  t h e  c u r r e n t  p a g e .  B y  v i c w i n g  
t h e  l i s t  o f  a v a i l a b l e  h y p e r l i n k s  t h e  u s e r  c a n  q u i c k l y  n a v i g a t e  t o  t h e  r e l e v a n t  
l i n k  n o n - l i n e a r l y .  T h e r e f o r e ,  m a k i n g  n a v i g a t i o n  t h r o u g h  a  s e r i a l  m c d i u m  
m o r e  e f f i c i e n t .  H o w e v e r ,  if t h e  l i n k  t e x t  i s  n o t  d e s c r i p t i v e ,  t h e  u s e r  m a y  
h a v e  s o m e  t r o u b l c  d e c i p h e r i n g  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  t a r g c t  p a g e .  
4 . 7 . 2  V a l i d a t i o n  
A  w e b  p a g e  i s  p r o p e r l y  c o n s t r u c t e d  w h e n  i t s  m a r k - u p  c o n f o r m s  t o  a  s t a n d a r d  
t c c h r i i c a l  s p e c i f i c a t i o n .  111 t h c  c a s e  of d o c u r r l e r l t s  d e r i v e d  f r o m  t h e  S G R i I L  
s p e c i f i c a t i o n  ( M a l e r  a n d  A n d a l o u s s i ,  1 9 9 5 ) ,  w h i c h  i n c l u d e s  t h e  H T M L  f a m -  
i l y  of l a n g u a g e s ,  e a c h  s t a n d a r d  i s  s p e c i f i e d  b y  a  D o c u m e n t  T y p e  D e f i n i t i o n  
( D T D )  d o c u r n c n t  w h i c h  c o n t a i n s  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  e n t i t i e s ,  e l e m e n t s  a n d  
a t t r i b u t e s  t h a t  c a n  b e  p a r t  of t h e  d o c u m e n t ,  a n d  h o w  t h e s e  e l e m e n t s  r e -  
l a t e  t o  o n e  a n o t h e r .  A l t h o u g h  w e b  p a g e s  c a n  b e  w r i t t e n  i n  a  n o n - S G M L  
d e r i v c d  l a n g u a g e ,  e . g . ,  P D F  o r  R T F ,  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  d i s c u s s i o n  f o -  
c u s  w i l l  c e n t r e  o n  c o n t e n t  p r o d u c e d  i n  a  l a n g u a g e  d e r i v c d  f r o m  S G I \ / I L .  T h e  
r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  W e b T r e e  d o e s  n o t  c u r r e n t l y  s u p p o r t  o t h e r  d o c u m e n t  
t y p e s .  B e c a u s c  m o s t  o f  t h c  e x i s t i n g  W e b  b r o w s c r s  a r e  a b l e  t o  r e n d e r - t o  a t  
l e a s t  s o m e  e x t e n t - W e b  p a g e s  w h i c h  d o n ' t  c o n f o r m  t o  a  D T D ,  m a n y  o f  t h e  
f a i l u r e s  i n  t h e  H T M L  c o d e  c a n  p a s s  u n n o t i c e d  b y  m o s t  u s e r s .  B u t  s u c h  
c o d c  d e f c c t s  c a n  b e  a  r e a l  a c c e s s  b a r r i e r  f o r  u s e r s  w i t h  d i s a b i l i t y  h c l p e d  b y  
s p e c i a l  p u r p o s e  W e b  b r o w s c r s  a n d  d e d i c a t e d  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s .  T h c y  
a l s o  c o m p l i c a t e ,  a n d  t h e r e f o r e  i n h i b i t ,  o n g o i n g  d c v c l o p m c n t  of s u c h  n i c h c  
t e c h n o l o g i e s  ( M a . r i n c u  a n d  h ~ I c i l ~ I u l l i n ,  2 0 0 4 ) .  
A l t h o u g h  v a . l i d a t i n g  t o  c e r t a i n  c o d i n g  s t a n d a r d s  d o c s  n o t  m c a n  a  w c b  
s i t c  i s  a u t o m a t i c a l l y  a c c e s s i b l e ,  i t  i s  w i d c l y  b e l i c v e d  t o  b e  a  g o o d  b a s i s  o n  
w h i c h  a c c e s s i b i l i t y  f e a t u r e s  c a n  b e  b u i l t .  F o r  t h i s  r e a s o n  W C A G  c h e c k  p o i n t  
3 . 2  s t a t c s :  
C r e a t e  d o c u m e n t s  t h a t  v a l i d a t e  t o  p u b l i s h e d  f o r m a l  g r a m -  
m a r s .  [ P r i o r i t y  2 1 F o r  e x a m p l e ,  i n c l u d e  a  d o c u m e n t  t y p e  d e c l a -  
r a t i o n  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  d o c u m e n t  t h a t  r e f e r s  t o  a  p u b l i s h e d  
D T D  ( e . g . ,  t h e  s t r i c t  H T M L  4 . 0  D T D ) .  
M a r i n c u  a n d  R i I c M u l l i l l  ( 2 0 0 4 ) ;  U K  C a b i n e t  O f f i c e  ( 2 0 0 5 )  i n v e s t i g a t e d  
h o w  w i d e s p r e a d  t h e  u s e  o f  v a l i d  m a r k - u p  i s  a c r o s s  a  l a r g e  s a m p l e  o f  w c b s i t e s .  
H o w e v e r ,  b o t h  o f  t h e s e  s t u d i e s  h a v e  d i s c o v e r e d  t h a t  v e r y  f e w  o f  t h e  w e b s i t e s  
e x a m i n e d  c o n t a i n e d  v a l i d  m a r k - u p .  U K  C a b i n e t  O f f i c e  ( 2 0 0 5 )  c i t e s  t h e  
f a i l u r e  o f  m a n y  w e b  a u t h o r i n g  t o o l s  a n d  w e b  c o n t e n t  m a n a g e m e n t  s y s t e m s  
t o  p r o d u c c  v a l i d  m a r k - u p  a s  b e i n g  a  m a j o r  s o u r c e  o f  t h i s  p r o b l e m .  T h e  u s e  
o f  t o o l s  t h a t  c o n f o r m  t o  b o t h  t h e  A T A G  ( W 3 C ,  2 0 0 0 a )  a n d  U A A G  ( W 3 C ,  
2 0 0 2 a )  g u i d e l i n e s  a r e  r e c o m m e n d e d  t o  b c  u s e d  i n s t e a d .  C u r r e n t l y  a  n u m b e r  
o f  t o o l s  c o m p l y i n g  w i t h  m a n y  f e a t u r c s  o f  t h e  A T A G  a r e  a v a i l a b l e .  T h e y  a l s o  
r e a s o n  t h a t  a  l a c k  o f  t r a i n i n g  o n  b e h a l f  o f  w e b  c o n t e n t  a u t h o r s  i n  t h e  u s e  o f  
s u c h  t o o l s  i s  a l s o  a  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r .  
N I a l l y  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s  o p e r a t e  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  f u l l y  f l e d g e d  
w e b  b r o w s e r ,  e . g . ,  J A W S  a n d  I n t e r n e t  E x p l o r e r .  T h e y  r e l y  o n  t h e s e  b r o w s e r s  
t o  p r o v i d e  t h e m  w i t h  a  d o c u m e n t  m o d e l  f r o m  w h i c h  t h e y  g a i n  a c c e s s  t o  
t h e  c o n t e n t .  T h e s e  b r o w s e r s  o f t e n  h a v c  v e r y  p o w e r f u l  c o d e  t o  b o t h  p a r s e  
d o c u m e n t s  a n d  c o r r e c t  e r r o r s .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  n o  g u a r a n t e e  t h a t  t h c  e r r o r  
c o r r e c t i o n  m e c h a n i s m s  w i l l  d e t e c t  a r i d  f i x  e v e r y  p a g e  e r r o r .  I n  u s i n g  v a l i d  
c o d e  a n  e l e m e n t  o f  a m b i g u i t y  i s  r e m o v e d  f r o m  t h e  p r o c e s s .  T a k e  f o r  c x a m p l e  
t h e  u s e  o f  n o n - u n i q u e  " i d "  a t t r i b u t c s  w i t h i n  a  < t a b l e >  e l e m e n t .  I f  a  n ~ ~ m b e r  
o f  c e l l s  h a v e  t h e  s a m e  " i d "  a t t r i b u t e  t h e n  s c r c e n  r e a d e r  a p p l i c a t i o n s  m i g h t  
h a v e  p r o b l e m s  a s s o c i a t i n g  c c l l s  w i t h  t h e  c o r r e c t  h e a d e r  i n f o r m a t i o n  b u t  t h i s  
w i l l  n o t  b e  a p p a r e n t  t o  v i s u a l  u s c r s .  
A n o t h e r  i m p o r t a n t  c o n c e p t  i n  w c b  p a g e  c o n s t r u c t i o n  i s  t o  u s e  e l e m e n t s  
f o r  t h e i r  i n t e n d e d  p u r p o s e  a n d  n o t  f o r  p u r e l y  p r e s e n t a t i o n a l  e f f e c t s .  F o r  
e x a m p l e ,  m a r k  u p  h e a d e r s  w i t h  t h e  < h * >  t a g s  a n d  d o  n o t  u s e  h e a d e r  m a r k -  
u p  f o r  t e x t  t h a t  i s  n o t  l o g i c a l l y  a  h e a d c r .  A  s c c o n d  c x a m p l c ,  w o u l d  b e  t o  u s c  
t h e  < t a b l e >  e l e m c n t  t o  m a r k  u p  t a b u l a r  c o n s t r u c t s  a s  o p p o s e d  t o  f o r m a t t i n g  
s u c h  d a t a  u s i n g  t h e  < p r e >  e l e m e n t .  B y  u s i n g  e l e m c n t s  f o r  t h c i r  i n t e n d e d  
s t r u c t u r a l  m e a n i n g ,  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s  c a n  g e n e r a t e  r e n d e r i n g s  b e t t e r  
s u i t e d  t o  t h e  a u d i t o r y  m o d a l i t y .  I n  a d d i t i o n ,  n a v i g a t i o n  f a c i l i t i e s  b a s e d  o n  
t h c s e  c l e m e n t s  e . g . ,  m o v c  t o  t h e  n e ~ t / ~ r e v i o u s  h e a d c r  c a n  b e  i n t r o d u c e d .  
S e c  s e c t i o n  3 . 5  f o r  m o r e  d c t a i l s  o n  t h e  t y p e s  o f  n a v i g a t i o n  f a c i l i t i e s  a v a i l a b l e .  
I n  t e r m s  o f  t h e  W e b T r e e  s y s t e m ,  t h e  u s e  o f  w e l l - f o r m e d  s t r u c t u r a l  m a r k -  
u p  i s  a n  i m p o r t a n t  f c a t u r e  o f  a  d o c u m e n t ' s  s t r u c t u r e .  A s  w i l l  b e  s e e n  i n  t h e  
n e x t ;  c h a p t e r ,  t h e  c f f i c i e 1 1 r : y  o f  t , h c  v i e w i n g  i n e c h a r ~ i s m  i s  t l e p c n c l c n t  o i l  t l i c  
a r r a n g e m e n t  o f  e l e m c n t s .  If l i t t l e  c a r c  i s  t a k e n  d u r i n g  t h e  c r c a t i o n  o f  t h e s e  
d o c u m e n t s ,  t h e n  a n y  a d v a n t a g e s  a s s o c i a t c d  w i t h  t h e  v i e w i n g  a p p r o a c h  m a y  
b e  l o s t .  F o r  e x a m p l e ,  i f  d e e p  n e s t i n g  o f  c l e m c n t s  c o n t a i n i n g  s m a l l  a m o u n t s  
o f  c o n t e n t  o c c u r s ,  h a v i n g  t o  e x p a n d  e a c h  e l c m e n t  o f  t h e  t r e e  i n d i v i d u a l l y  
t o  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  c o n t e n t  m a y  b e  a n  i n e f f i c i e n t  a p p r o a c h .  S i m i l a r l y ,  i f  
o n l y  a  l i m i t e d  s t r u c t u r e  i s  i m p o s c d  o n  t h e  c o n t e n t ,  t h e n  t h e  a b i l i t y  t o  g a i n  
a  q u i c k  o v e r v i e w  o f  t h e  m a t e r i a l  m a y  b e  p r o b l e m a t i c .  
4 . 7 . 3  
A c c e s s i b i l i t y  L e v e l s  a n d  L e g a l  R e q u i r e m e n t s  
S o  f a r ,  t h c r e  h a v c  b e e n  a  n u m b e r  o f  s t u d i c s  i n v e s t i g a t i n g  t h e  i n c l u s i o n  o f  a c -  
c e s s i b i l i t y  f e a t u r e s  i n  W c b  s i t e s  ( M c M u l l i n ,  2 0 0 2 a ;  M a r i n c u  a n d  R / l c M u l l i n ,  
2 0 0 4 ;  U K  C a b i n e t  O f f i c e ,  2 0 0 5 ) .  U n f o r t u n a t e l y ,  e a c h  o f  t h e s e  s t u d i e s  s h o w  
t h a t  t h e  c u r r e n t  u p t a k e  o f  a c c e s s i b i l i t y  f e a t u r e s  i n  w c b s i t e  c o n s t r u c t i o n  i s  
s t i l l  q u i t c  l o w .  A l l  o f  t h c s e  s t u d i c s  m e a s u r e d  a  s a m p l e  s e t  o f  w e b s i t e s  a g a i n s t  
c o i i f o r m a n c e  w i t h  t h e  W e b  C o n t e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s .  W h e r c a s ,  U K  
C a b i n e t  O f f i c e  ( 2 0 0 5 )  w a s  c o n c e r n e d  w i t h  a c c e s s i b i l i t y  o f  p u b l i c  s e c t o r  w e b -  
s i t e s ,  t h e  w a r p  p r o j e c t  A ~ I c R / I u l l i n  ( 2 0 0 2 a ) ;  M a r i n c u  a n d  M c A / I u l l i n  ( 2 0 0 4 )  
c x a m i n c d  s i t e s  g l e a n c d  f r o m  b o t h  t h e  p u b l i c  a n d  p r i v a t e  s e c t o r .  H o w e v e r ,  
t h e  r e s u l t s  o f  a l l  o f  t h c s e  s t u d i c s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  a  s l o w  u p t a k e  i n  a c c e s -  
s i b i l i t y  i n c l u s i o n .  
R / l c M u l l i n  ( 2 0 0 2 a ) ;  M a , r i n c u  a n d  M c R / l u l l i n  ( 2 0 0 4 )  t e s t e d  t h e  l e v e l s  o f  
w e b s i t e  a c c c s s i b i l i t y  e x c l u s i v e l y  w i t h  a n  a u t o m a t e d  c h e c k e r .  W h e r c a s ,  U K  
C a b i n e t  O f f i c e  ( 2 0 0 5 )  a l s o  i n c l u d e d  s o m e  i l l a n u a l  c h e c l t s  o n  a  s u b s e t  o f  t h e  
s a m p l c  s i t e  l i s t .  M a r i n c u  a n d  M c M u l l i n  ( 2 0 0 4 )  f o u n d  t h a t  o n l y  a p p r o x i -  
m a t e l y  5 %  o f  t h c  s i t c s  t e s t e d  m e t  t h e  a u t o m a t i c a l l y  t c s t a b l e  p r i o r i t y  o n e  
c h c c k p o i n t s  of W C A G  S i n g l e - A  r c q u i r e m c n t s .  H o w c v e r ,  i t  i s  n o t  p o s s i b l c  t o  
c o n c l u d c  t h a t  t h c s e  s i t c s  m c e t  a l l  t h c  c r i t e r i a  f o r  W C A G  s i n g l e - A  c o n f o r -  
m a n c e .  T h e  m a n u a l  c h e c k s  n e c e s s a r y  t o  c l a i m  s u c h  c o n f o r m a n c e  l c v e l s  w e r e  
n o t  p e r f o r m c d .  T h e r c f o r e ,  i t  i s  q u i t c  p o s s i b l e  t h a t  m o s t ,  i f  n o t  a l l ,  o f  t h e s e  
s i t e s  w o u l d  a c t u a l l y  h a v c  f a i l e d  o n  o n e  o r  m o r e  o f  t h e s c  r e q u i r e m e n t s .  
U K  C a b i n e t  O f f i c c  ( 2 0 0 5 )  f b u r i d  t h a t  3 8 %  o f  t h e  4 3 6  o n l i n e  p u b l i c  s e r v i c e  
w c b s i t c s  a s s c s s e d  a c h i e v e d  L e v c l  S i n g l e - A  c o n f o r m a n c e  w i t h  t h c  W 3 C  W e b  
C o n t e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n c s  ( W C A G  1 . 0 )  p a s s i n g  t h e  f u l l  s u i t e  of b o t h  
a u t o m a t e d  a n d  m a n u a l  c h e c k s .  A  f ~ ~ r t h c r  1 0 %  o f  s e r v i c e s  f u l l y  p a s s c d  a l l  
t h e  a u t o m a t e d  c h e c k s ,  b u t  s h o w e d  a  m a t e r i a l  f a i l u r e  o n  o n e  o r  m o r e  of t h e  
m a n u a l  c h c c k s .  A n o t h e r  1 7 %  o f  s i t c s  f a i l e d  o n e  o r  m o r e  of t h e  a u t o m a t e d  
c h e c k s ,  b u t  t h i s  f a i l u r e  w a s  l i m i t e d  i n  e x t e n t  o r  s c o p e .  F i n a l l y ,  t h c  r e m a i n i n g  
7 0 %  o f  s i t e s  s h o w e d  r e l a t i v c l y  p e r v a s i v e  f a i l u r e  a g a i n s t  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  
a u t o m a t c d  c h e c k s .  N o  s i t e  t h a t  a c h i c v e d  L e v e l  A  c o n f o r m a n c e  w a s  f o u n d  
t o  a c h i e v c  t h c  h i g h e r  s t a n d a r d  o f  L e v c l  D o u b l c - A  c o n f o r m a n c e .  T h e  a u -  
t h o r s  o f  t h i s  r c p o r t  m a i n t a i n  t h a t  w i t h  a  s m a l l  a m o u n t  o f  w o r k ,  t h e  1 0 %  
o f  s i t e s  o n l y  f a i l i n g  t h c  m a n u a l  c h e c k s  c o u l d  b e  m a d e  a c c e s s i b l e ,  r e a c h i n g  
s i n g l e - A  c o n f o r m a n c e  l e v e l s .  S i m i l a r l y ,  t h a t  1 7 %  of s i t c s  t h a t  h a d  l i m i t e d  
f a i l u r e s  o n  t h e  a u t o m a t e d  t e s t s  c o u l d  a l s o  b e  f i x e d  t o  m e e t  t h e  g r a d e .  A d u c h  
o f  t h e  f a i l u r e  t o  m e e t  D o u b l c - A  c o n f o r m a n c e  i s  b l a m e d  o n  a u t h o r i n g  t o o l s  
a n d  w e b  c o n t e n t  m a n a g c r n e n t  s y s t c m s  n o t  p r o d u c i n g  v a l i d  m a r k - u p  a n d  n o t  
c n f o r c i n g  a c c c s s i b i l i t y  r e q u i r e m e n t s  a t  t h e  a u t h o r i n g  s t a g e .  T h e y  a l s o  c i t e  
a  l a c k  o f  t r a i n i n g  o n  b e h a l f  o f  d c v e l o p c r s  t o  e n s u r c  t o o l s  t h a t  c a n  p r o d u c e  
s t a n d a r d s  c o m p l i a n t  m a r k - u p  a n d  a c c e s s i b l e  p a g c s  d o  s o ,  o n  a  r c g u l a r  b a -  
s i s .  F i n a l l y ,  s o m c  p o l i c y  r c c o m m e n c l a t i o n s  t o  i i i c r c a s c  t h e  a m o u n t  o f  s i t e s  
r n c e t i n g  a c c c s s i b i l i t y  r e q u i r e m c n t s  a r e  p r c s e n t e d .  
A l t h o u g h  I V C A G  1 . 0  a c c c s s i b i l i t y  c o n f o r m a n c e  l c v e l s  a r e  s t i l l  l o w ,  t  h e r c  
i s  g o o d  r e a s o n  t o  b e l i e v e  t h a t  t h e  n u m b e r  o f  a c c e s s i b l e  s i t e s  w i l l  s i g n i f i c a n t l y  
i n c r e a s e  i n  t h e  n e a r  f u t u r e .  T h e  f i r s t  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h e  W 3 C  i s  i n v e s t i n g  
a  l o t  o f  r e s o u r c c s  i n  c r c a t i n g  e d u c a t i o n a l  m a t e r i a l  t o  a s s i s t  a u t h o r s  i n  c r c -  
a t i n g  a c c e s s i b l e  w e b s i t c s .  T h e s e  i n c l u d e  t u t o r i a l s  a n d  t e c h n i q u e s  t o  e n s u r c  
t h c  r c q u i r e m c n t s  f o r  a  g i v e n  c h c c k p o i n t  a r e  m c t .  A  s e c o n d  r e a s o n  i s  t h a t  
t h c  n u m b e r  of t o o l s  c o m p l y i n g  w i t h  t h c  f c a t u r c s  of A T A G  ( W 3 C ,  2 0 0 0 a )  
g u i d c l i n e s  i s  o n  t h e  i n c r e a s e .  W i t h  s o m e  t r a i n i n g  i n  t h e  u s e  o f  t h e s e  a p p l i c a -  
t i o n s ,  a u t h o r s  w i l l  b e  a b l e  t o  g e n e r a t e  c o n t c n t  m c e t i n g  a c c e s s i b i l i t y  c r i t c r i a .  
A n o t h e r  m a j o r  r e a s o n  i s  t h e  i n c r e a s e  o f  d i s a b i l i t y  a c c e s s  l e g i s l a t i o n  i n  a n  
i n t e r n a t i o n a l  c o n t e x t .  I n  d c s i g n i n g  t h i s  l e g i s l a t i o n  m a n y  g o v c r n m c n t s  h a v c  
i n c l u d e d  c x p l i c i t  r e f c r e n c e  t o  t h c  i s s u e  o f  w c b  a c c e s s i b i l i t y .  S o m e  c o u n t r i e s ,  
s u c h  a s  t h e  U . S .  p r o v i d e  t h c i r  o w n  s e t  o f  a c c e s s i b i l i t y  g u i d c l i n c s .  W h c r e a s ,  
o t h e r  c o u n t r i e s  h a v e  a d o p t c d  t h e  W C A G  1 . 0  g u i d e l i n c s  a s  t h c  b e n c h m a r k  
f o r  w e b  a c c c s s i b i l i t y  r c q u i r c m e n t s .  U s u a l l y  t h e  e n t i r c  s e t  o f  g u i d e l i n c s  i s  
n o t  r c q u i r e d .  I n s t e a d ,  p r o v i s i o n s  a r c  o f t c n  l i r n i t c d  t o  m c e t i n g  e i t h e r  W C A G  
1 . 0  S i n g l e - A  o r  D o u b l e - A  c o n f o r r n a n c c  l e v c l s .  A c c o r d i n g  t o  U K  C a b i n e t  
O f f i c e  ( 2 0 0 5 ) ,  t h o s e  c o u n t r i e s  f e a t u r e d  i n  t h e i r  s t u d y ,  w h i c h  h a v e  r e l e v a n t  
l e g i s l a t i o n  g o v e r n i n g  w e b  a c c c s s i b i l i t y ,  i n  m o s t  c a s e s  f a r e d  b e t t e r  t h a n  t h o s e  
f o r  w h o m  n o  s u c h  r e q u i r e m e n t s  e x i s t .  O n c  of t h c  e x c e p t i o n s  w a s  D e n m a r k  
w h o  a t  t h e  t i m c  t h i s  r c p o r t  w a s  c o m p i l e d  h a d  n o  s u c h  l e g i s l a t i o n .  I n s t e a d ,  
t h e  a u t h o r s  of t h i s  r c p o r t  b e l i e v c d  t h a t  a  c o r n p c t i t i o n  f o r  t h e  b e s t  p u b l i c  
w e b s i t c ,  o f  w h i c h  o n e  of t h e  c r i t e r i a  r c q u i r e s  a c c c s s i b i l i t y ,  i s  a  m a j o r  f a c t o r  
i n  c n s u r i n g  a c c e s s i b i l i t y  of s u c h  w c b s i t e s .  
A c c o r d i n g  t o  l \ i l c h l I u l l i n  ( 2 0 0 2 a ) ,  ( W a d d e l l  a n d  U r b a n ,  2 0 0 0 )  t e l l s  u s  t h a t  
i n  t h e  U . S . ,  b o t h  t h e  A m c r i c a n s  w i t h  D i s a b i l i t i e s  A c t  ( A D A )  a n d  S c c t i o n  
5 0 8  o f  t h e  R e h a b i l i t a t i o n  A c t  a r e  g e n e r a l l y  r e g a d e d  a s  i n ~ p o s i ~ l g  s i g a i f i -  
c a n t  o b l i g a t i o n s  o n  W e b  s i t e  o p e r a t o r s  t o  e n s u r c  a c c c s s i b i l i t y  f o r  u s e r s  w i t h  
d i s a b i l i t i c s .  S c c t i o n  5 0 8 ~ '  r c q u i r c m c n t s  o f  t h e  R e h a b i l i t a t i o n  A c t ,  m a k c s  
e x p l i c i t  r c f e r c n c c  t o  c r i t c r i a  f o r  w e b  a c c c s s i b i l i t y .  T h c s c  r o u g h l y  e q u a t e  t o  
t h c  S i n g l c - A  r e q u i r e m e n t s  of W C A G  1 . 0 .  I n  I r e l a n d ,  t h e  p i e c c  o f  l c g i s l a -  
t i o n  r e s p o n s i b l c  f o r  a c c c s s  t o  t h c  w c b  f o r  p c o p l e  w i t h  d i s a b i l i t i c s  i s  t h e  I r i s h  
D i s a b i l i t y  A c t  2 0 0 5 ~ ' .  T h e  d r a f t  c o d c  o f  p r a c t i c e 4 3  u n d e r  t h i s  a c t  m a k e s  
e x p l i c i t  r e f e r e n c e  t o  c o n f o r m i n g  t o  W C A G  D o u b l e - A  r e q u i r e m e n t s .  T h c r e -  
f o r e ,  i f  a d o p t e d ,  i t  w i l l  e n s u r e  t h a t  r e q u i r i n g  W C A G  D o u b l e - A  c o n f o r m a n c e  
f o r  p u b l i c  s e c t o r  w c b s i t c s  i s  p l a c e d  o n  a  l e g a l  f o o t i n g .  A l t h o u g h  t h e  p r o v i -  
s i o n s  o f  t h e  I r i s h  d i s a b i l i t y  a c t  o n l y  r e f c r  t o  w e b s i t c s  i n  t h e  p u b l i c  s e c t o r ,  
o t h e r  a c t s ,  -  p a r t i c u l a r l y  t h e  E q u a l  S t a t u s  A c t  2 0 0 0 ~ ~  a n d t h e  E m p l o y r n c n t  
E q u a l i t y  A c t  1 9 9 8 ~ ~  -  h a v e  w i d e r  s c o p e ,  i n c l u d i n g  t h e  p r i v a t e  s e c t o r ;  b u t  
t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e s e  t o  w e b  a c c e s s i b i l i t y  i s  s t i l l  u n c l e a r ,  p e n d i n g  a n y  
c o m p l a i n t s  a n d  c a s e  l a w .  
I n  t h c  U . K . ,  t h e  D i s a b i l i t y  D i s c r i m i n a t i o n  A c t ,  a n d  t h c  m o r e  r c c e n t  
S p e c i a l  E d u c a t i o n a l  N e c d s  a n d  D i s a b i l i t y  A c t ,  c r e a t e  o b l i g a t i o n s  o n  w c b s i t e  
p r o v i d e r s  t o  c n s u r e  p a g e s  a r e  a c c c s s i b l e  t o  p e o p l e  w i t h  d i s a b i l i t i c s  ( S l o a n ,  
2 0 0 1 ) .  S i m i l a r l y ,  m a n y  o t h c r  c o u n t r i e s  s u c h  a s  A u s t r a l i a  ( D i s a b i l i t y  D i s -  
c r i m i n a t i o n  A c t  1 9 9 2 ) ,  C a n a d a  ( C a n a d i a n  H u m a n  R i g h t s  A c t  o f  1 9 7 7 ) ,  h a v e  
l e g i s l a t i o n  g o v e r n i n g  w e b  a c c c s s i b i l i t y  r c q u i r e m e n t s .  F o r  m o r c  i n f o r m a t i o n  
o n  t h e  t y p c s  o f  l e g i s l a t i o n  a n d  d o c u m e n t s  r c l e v a n t  t o  w e b  a c c c s s i b i l i t y  f o r  
t h e s e  a n d  m a n y  m o r e  c o u n t r i e s ,  s e e  t h e  W A I ' s  p o l i c y  p a g e 4 6 .  A l t h o u g h  m a n y  
c o u n t r i e s  d o  n o t  h a v e  d i r e c t  l e g i s l a t i o n  g o v e r n i n g  a c c e s s i b i l i t y  r e q u i r e m e n t s ,  
s o m e  d o  h a v e  a c t i o n  p l a n s  t o  c n c o u r a g e  t h e  i r n p l e m c n t a t i o n  o f  s u c h  c r i t c -  
r i a ,  e . g . ,  D e n m a r k .  I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  t h e  W A I ' s  p o l i c y  p a g e  
i s  n o t  a n  e x h a u s t i v e  l i s t  o f  l e g i s l a t i o n  f o r  e a c h  c o u n t r y .  T h a t  i s ,  j u s t  b c -  
c a u s e  r e l e v a n t  l e g i s l a t i o n  f o r  a  g i v e n  c o u n t r y  i s  n o t  l i s t e d  o n  t h i s  p a g e ,  i t  
d o c s  n o t  m e a n  t h a t  s u c h  l c g i s l a t i o n  o r  i n d c e d  a n  a c t i o n  p l a n  f o r  a c c e s s i b i l i t y  
i r n p l e m c n t a t i o n  d o e s  n o t  c x i s t .  
A l t h o u g h  m a n y  c o u n t r i e s  h a v e  l e g i s l a t i o n  g o v e r n i n g  t h e  r i g h t s  o f  p c o -  
p l c  w i t h  d i s a b i l i t i e s ,  t h c r e  h a s  y e t  t o  b c  m u c h  c a s c  l a w  t o  t e s t  w h e t h e r  
t h e s e  a c t s  a r e  a p p l i c a b l c  t o  t h e  w c b .  A c c o r d i n g  t o  S l o a n  ( 2 0 0 1 ) ,  t h e  r c a -  
s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  m o s t  c o m p l a i n t s  a , r c  s e t t l e d  b e f o r e  t h e y  r e a c h  a  c o u r t  
" h t t p :  / / W W W .  o i r e a c h t a s  .  i e / v i e w d o c  .  a s p ? D o c I D = 4 3 3 8  
" h t t p :  / / t i n y u r l .  c o r n / o 3 r d p  
" h t t p :  / / W W W .  o i r e a c h t a s  .  i e / v i e w d o c  .  a s p ? D o c I D = 2 4 0 9  
" h t t p :  / / W W W .  o i r e a c h t a s  .  i e / v i e w d o c  .  a s p ? D o c I D = 5 6 6 3  
" h t t p :  / / W W W .  w 3 .  o r g / W A I / P o l i c y / O v e r v i e w  . h t m l  
of l a w .  T h e  m o s t  f a m o u s  c a s e  i n  f a v o u r  o f  l e g i s l a t i o n  r e l a t i n g  t o  t h e  w e b  
i s  " M a g u i r e  v e r s e s  S O C O G "  i n  A u s t r a l i a ,  r e l a t i n g  t o  t h e  S y d n e y  O l y m p i c s  
w c b s i t e  i n  2 0 0 0 ,  w h i c h  I B M  a s  t h e  p r o v i d e r  o f  t h e  w e b s i t e  l o s t .  F o r  m o r e  
d e t a i l s  o n  t h i s  c a s e  s e e  t h e  R e a d e r ' s  G u i d e  t o  S y d n e y  O l y m p i c s  A c c e s s i b i l i t y  
C o m p l a i n t 4 7 .  H o w e v e r ,  a t  t h e  t i m e  of w r i t i n g ,  t h e r e  i s  a  c a s e  p e n d i n g  i n  
t h e  U . S .  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  " A m e r i c a n s  w i t h  d i s a b i l i t i e s  a c t  ( A D A ) "  
i s  a p p l i c a b l e  t o  t h e  w e b .  T h e  c a s e  i n  q u e s t i o n  i s  " S e x t o n  v e r s e s  T a r g e t " .  
B r u c e  S e x t o n  J r .  h a s  j o i n e d  t h e  N a t i o n a l  F e d e r a t i o n  o f  t h e  B l i n d  ( N F B )  
a s  a  p l a i n t i f f  i n  a  l a w s u i t  t h a t  c h a r g e s  ~ a r ~ e t ~ '  w i t h  v i o l a t i n g  t h e  f e d e r a l  
A m e r i c a n s  w i t h  D i s a b i l i t i e s  A c t  ( A D A )  a n d  C a l i f o r n i a ' s  U n r u h  C i v i l  R i g h t s  
A c t  a n d  D i s a b l e d  P e r s o n s  A c t .  T h e  d e c i s i o n  i n  t h i s  c a s e  c o u l d  h a v e  w i d e  
r e a c h i n g  c o n s e q u e n c e s  o n  t h e  a c c e s s i b i l i t y  o f  U . S .  b a s e d  w e b s i t e s .  I t  o u g h t  
t o  c l e a r  u p  w h e t h e r  t h e  A D A  w h i c h  w a s  e n a c t e d  p r i o r  t o  t h e  w e b  c a n  b e  
a p p l i e d  t o  s u c h  t e c h n o l o g y .  I f  t h e  c o m p l a i n t  i s  u p  h c l d ,  t h e n  i t  c o u l d  f o r c e  
o t h e r  w e b s i t e s  t o  e m b r a c e  a c c c s s i b i l i t y  f o r  f e a r  o f  p r o s e c u t i o n  u n d e r  t h e s e  
a c t s .  H o w e v e r ,  f a i l u r e  i n  t h i s  c a s e ,  m a y  m e a n  c o m p a n i e s  a r e  n o t  c o m p e l l e d  
t o  p r o v i d e  a c c e s s i b l e  w e b s i t e s .  F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h i s  c a s e ,  
s e e  t h e  a r t i c l e :  A c c e s s i b i l i t y  I s s u e  C o m e s  t o  a    c a d " .  
4 . 8  S u m m a r y  
I n  t h i s  c h a p t e r  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  i s s u e s  f a c e d  d u r i n g  t h e  c r e a t i o n  of t h e  
W e b T r c e  s y s t c m  w e r e  d i s c u s s e d .  A l s o ,  t h e  s t a n d a r d s  o n  w h i c h  t h e  v i e w i n g  
a p p r o a c h  i s  b a s e d  c o u p l e d  w i t h  a  d e s c r i p t i o n  o f  l e g i s l a t i o n  i n  t h e  a , r e a  o f  a c -  
c e s s i b i l i t y  w e r e  p r e s e n t e d .  I n  t h e  n e x t  c h a p t e r  t h e  u s c r  i n t e r f a c c  o f  W e b n e e  
a n d  t h e  v i e w i n g  a p p r o a c h  i t  f a c i l i t a t e s  w i l l  b e  l o o k e d  a t  i n  m u c h  d e t a i l .  
" h t t p :  / / W W W .  c o n t e n u . n u / s o c o g - P R . h t m l  
4 8 h t t p :  / / W W W .  t a r g e t .  c o m  
" h t t p : / / t i n y u r l .  c o m / q 3 m x m  
C h a p t e r  5  
W e b T r e e  U s e r  I n t e r f a c e  
I n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r ,  m a n y  o f  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  i s s u e s  f a c e d  b y  t h e  
W e b T r e e  s y s t e m  w e r e  o u t l i n e d .  T h e  d i s c u s s i o n  c o v e r e d  b o t h  t h e  m e t h o d s  
u s e d  f o r  d o c u m e n t  m o d e l l i n g  a n d  h o w  t h e  c o n t e n t  i s  r e n d e r e d  i n  t h c  v i r t u a l  
d i s p l a y .  T h e  i m p l e m e n t a t i o n  e n v i r o n m e n t  p l u s  t h e  s t a n d a r d s  a n d  g u i d e l i n e s  
o n  w h i c h  t h e  s y s t e m  i s  b a s e d  w e r e  a l s o  d i s c u s s e d .  T h i s  c h a p t e r  p r o v i d e s  a  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  W e b T r e e  W W W  d o c u m e n t  b r o w s e r  u s e r  i n t e r f a c e .  F i r s t ,  
t h e  d i s c u s s i o n  f o c u s e s  o n  t h e  m e c h a n i s m  i n  w h i c h  t h e  i n d i v i d u a l  m a r k - u p  
e l e m e n t s  a r e  c o n v e y e d .  T h i s  i n c l u d e s  t h e  p r o p o s e d  t r e e - l i k e  a r r a n g e m e n t  
o f  t h e  d i s p l a y e d  e l e m e n t s .  A l s o  s h o w n  i s  t h e  w a y  i n  w h i c h  i n f o r m a t i o n  
s t o r e d  i n  c o m p l e x  d a t a  t y p e s ,  e . g . ,  t a b u l a r  d a t a  a n d / o r  i n t e r a c t i v e  f o r m  
c o n s t r u c t s ,  a r e  h a n d l e d  b y  t h e  s y s t e m .  F o l l o w i n g  t h i s ,  a  d e s c r i p t i o n  of t h e  
c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y  g o v e r n i n g  t h e  m c t h o d  i n  w h i c h  i n d i v i d u a l  c l e m e n t s  a r e  
d i s p l a y e d  u n d e r  t h e  t r e e  m o d a l i t y  i s  d i s c u s s e d .  I t  i s  s h o w n  h o w  a l t e r n a t i v e  
v i e w s  of t h e  s a m e  d o c u m e n t  c a n  b e  g e n e r a t e d  u s i n g  t h i s  f a c i l i t y .  N e x t ,  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t y p e s  o f  a u d i t o r y  o u t p u t  p r o d u c e d  b y  t h e  s y s t e m  a . r c  
p r e s e n t e d .  T h i s  d i s c u s s i o n  i n c l u d e s  t h e  u s e  o f  a l t e r n a t i v e  v o i c e s  a n d / o r  
a u d i o  c u e s  t o  d e n o t e  m e a n i n g ,  a p d  t h e  a d d i t i o n a l  c o n t c n t  s p o k e n  t o  s i g n a l  
t h e  t y p e  of e l e m c n t  e n c o u n t c r e d .  F i n a l l y ,  a  n n m b c r  o f  r e a d i n g  s t r a t e g i e s  
f a c i l i t a t e d  b y  t h e  W e b T r c e  s y s t e m  a r e  a l s o  d i s c u s s e d .  
5 . 1  U s e r  I n t e r f a c e  
A s  w a s  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3 . 8 ,  C h i m e r a  a n d  S h n e i d e r m a n  ( 1 9 9 4 )  d e m o n -  
s t r a t e d  t h a t  e x p a n d / c o l l a p s e  i n t e r f a c e s  i n c r e a s e d  t h e  e f f i c i e n c y  o f  m a n y  t a s k s  
i n  c o m p a r i s o n  t o  v i c w i n g  t h e  s a m e  c o n t e n t  t h r o u g h  a  s t a t i c  i n t e r f a c e .  T h e s e  
e x p e r i m e n t s  w e r e  p c r f o r r n e d  o n  a  l a r g e  t a b l e  o f  c o n t e n t s .  B y  e x p a n d i n g  e a c h  
c h a p t c r ,  s c c t i o n  o r  s u b s e c t i o n  e l c r n e n t  t h c  u s e r  g a i n e d  a c c c s s  t o  t h e  r e l e v a n t  
s u b o r d i n a t e  e l e m e n t s . '  T h e  s t a b l e l l i n e a r  i n t e r f a c e  s h o w c d  t h e  e n t i r e  t a b l c  
o f  c o n t e n t s  t h a t  n e e d e d  t o  b c  s c r o l l e d  b y  t h e  u s e r .  A l l  s u b o r d i n a t c  e l e -  
m e n t s  w c r e  d i s p l a y e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  c h a p t e r  h c a d i n g s .  T h i s  w o r k  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  a p p r o a c h  w a s  a  v i a b l e  s o l u t i o n  t o  w o r k i n g  w i t h  l a r g e  
q u a n t i t i e s  of h i e r a r c h i c a l  i n f o r m a t i o n .  I n  W e b T r e e ,  a  s i m i l a r  a p p r o a c h  i s  
a p p l i e d  t o  t h e  v i e w i n g  o f  h i c r a r c h i c a l l y  m a , r k c d  u p  d o c u m e n t s .  H o w e v c r ,  i n  
a d d i t i o n  t o  t h e  d i f f e r e n t  m a r k - u p  e l e m e n t s  d i s p l a y e d  i n  t h e  v i e w ,  t h e  r e n d e r -  
i n g  c a n  c o n t a i n  t h e  t e x t u a l  c o n t e n t  o f  t h e  e l e m e n t s  a l r c a d y  e x p a n d e d .  A l s o ,  
s o m e  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  i s  p r c s e n t e d  c o n c e r n i n g  t h e  t y p e  o f  c o n t e n t  c n -  
c l o s c d  i n  a n  u n e x p a n d e d  e l e m e n t .  T h e  w o r k  p e r f o r m e d  b y  C h i m c r a  a n d  
S h n c i d e r m a n  ( 1 9 9 4 )  w a s  a n  e x p e r i m e n t  t o  s c e  i f  t h e  a p p r o a c h  p r o v i d c d  a n y  
a d v a n t a g c s  f o r  s i g h t e d  u s e r s .  T h e  w o r k  d e s c r i b e d  h e r e  e x a m i n e s  w h e t h e r  
t h e  a p p r o a c h  i s  v i a b l e  f o r  a  b l i n d  u s e r  t o  r e a d  d o c u m e n t s .  
T h e  W e b T r c e  s y s t e m  r e l i e s  o n  t h e  s t r u c t u r a l  a r r a n g c m e n t  o f  t h e  d o c -  
u m e n t ' s  u n d c r l y i n g  m a r k - u p  c l e m c n t s  t o  d c t e r m i n c  h o w  t h e  c o n t e n t  i s  t o  
b e  p o r t r a y e d .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  e x p a n d / c o l l a p s e  f u n c t i o n a l i t y ,  t h e  u s e r  d c -  
c i d c s  h o w  m u c h  o f  t h e  s u b j e c t  m a t t e r  i s  t o  b e  p r e s e n t e d  a t  a n y  g i v e n  t i m e  
t h r o u g h  t  h c  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y .  T h r o u g h  t h i s  m e c h a . n i s m ,  t h c  i n d i v i d u a l  
e l e m e n t s  t o  a p p c a r  i n  t h c  d i s p l a y  c a n  b e  s e l e c t e d .  T h i s  p r o v i d e s  a  m c t h o d o l -  
o g y  f o r  g e n c r a t i n g  a l t e r n a t i v e  v i e w s  o f  t h c  s a n i c  d o c u m e n t .  S e e  s e c t i o n  5 . 1 . 2  
f o r  m o r e  d c t a i l s .  S i m i l a r l y ,  s t y l c  i n f o r m a t i o n  r e l a t i n g  t o  t h e  i n d i v i d u a l  e l -  
e m e n t s  c a n  b e  g l e a n e d  f r o m  a n  a u r a l  s t y l e  s h e e t .  S e c  s e c t i o n  4 . 6  f o r  m o r e  
i n f o r m a t i o n .  
' O n l y  h i e r a r c h i c a l  d i v i s i o n a l  c l e l n c n t s  w c r e  s h o w n  i n  t h e  v i e w ,  a n d  n o t  t h e  t e x t u a l  
c o n t e n t  e n c l o s e d  i n  t h e s e  c l e m c n t s .  
C u r r e n t l y  W e b T r e e  d i s p l a y s  w e b  p a g e s  i n  t h c  s e r i a l  f o r m  t h a t  t h e  c l e -  
m e n t s  a p p e a r  i n  t h c  m a r k - u p .  I t  d o c s  n o t  i n t e l l i g e n t l y  t r y  t o  c a p t u r e  t h e  
s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  e l e m e n t s  t h a t  a r e  n o t  s p e c i f i e d  d i r e c t l y  i n  t h e  
m a r k - u p .  T a k e  f o r  a n  e x a m p l e  a  < t a b l e >  c o n s t r u c t .  T h e  a p p l i c a t i o n  a s -  
s i g n s  a  c o l u n l n  a n d  r o w  n u m b e r  t o  c a c h  c c l l  i n  t h e  t a b l e .  C e l l s  s p a n n i n g  
m o r c  t h a n  o n e  c c l l  a r e  i n c l u d e d ,  a n d  t h c  c o l u m n / r o w  n u m b e r  i s  a l t e r c d  
d e p c n d i n g  o n  t h e  v a l u c  o f  t h e  " c o l s p a n "  o r  " r o w s p a n "  a t t r i b u t e s  r e s p e c -  
t i v c l y .  I n  a d d i t i o n  h e a d e r  i n f o r m a t i o n  f o r  a  c c l l  i s  a s s i g n e d  t h r o u g h  c x p l i c i t  
d e f i n i t i o n  i n  t h e  H T I \ / I L  m a r k - u p .  F V e b T r e e  i s  o l l l y  c o r l c e r r l e d  w i t h  d a t a  
t a b l e s .  T h c  W C A G  g u i d e l i n e s  e x p l i c i t l y  s t a t e  t h a t  t a b l e s  s h o u l d  n o t  b e  
u s e d  f o r  l a y o u t  p u r p o s e s .  A l t h o u g h  t h e s e  c o n s t r u c t s  a p p e a r  l i n c a r l y  i n  t h e  
r e n d e r i n g ,  n a v i g a t i o n  i s  a f f o r d e d  a l o n g  t h e  s p a t i a l  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e  
c e l l s ,  a s  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  5 . 1 . 6 .  I n  t h c  c a s e  o f  < f o r m >  c o n s t r u c t s ,  t h e  
a p p l i c a t i o n  r e l i e s  o n  e x p l i c i t  c o n n c c t i o n s  b c t w e c n  < l a b e l >  e l e m e n t s  a n d  t h e  
s p e c i f i c  f o r m  c o i l t r o l  t o  p r o v i d e  c o i l t e x t u a l  i n f o r m a t i o n .  T h u s ,  i f  t h e  i n -  
t e n d e d  a r r a n g e m c n t  o f  t h c  c o n t e n t  d o c s  n o t  m i r r o r  i t s  s e r i a l  p r c s c n t a t i o n  
i n  t h e  m a r k - u p ,  u s e r s  c a n  s t i l l  o b t a i n  i l l f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  d i f f e r e n t  e l e -  
m c n t s .  W i t h o u t  a n  e x p l i c i t  < l a b e l >  e l e m e n t  a n d  f o r m  c o n t r o l  r e l a t i o n s h i p ,  
i t  i s  d i f f i c u l t  t o  d c t e r r r l i n c  t h c  c o n t e x t  i n  w h i c h  i t  a p p e a r s  i f  t h e  p a g e  u s e s  
a d d i t i o n a l  s p a t i a l  f o r m a t t i n g  t o  a r r a n g e  t h e  c o n t e n t .  F o r  m o r c  i n f o r m a t i o n  
o n  h o w  I V c b T r e e  p r e s e n t s  f o r m  c o n s t r u c t s ,  s c e  s c c t i o n s  5 . 1 . 7  a n d  5 . 2 . 2 .  
T h e  u s e r  i n t e r a c t s  w i t h  c o n t e n t  r e n d e r e d  b y  t h c  I V e b T r e c  a p p l i c a t i o n  
t h r o u g h  a  c h a r a c t c r - o r i e n t c d  v i r t u a l  s c r c c n / d i s p l a y .  B y  n a v i g a t i n g  t h r o u g h  
t h e  r e n d e r c d  m a t c r i a l ,  t h e  u s e r  b u i l d s  u p  a  m e n t a l  m o d c l  o f  b o t h  t h e  t y p e  
o f  c o n t e n t  b e i n g  p r e s e n t e d  a n d  t h e  s t r u c t u r e  i n  w h i c h  t h e  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  
a r c  o r g a n i s e d .  B y  e x p a n d i n g  a n d  c o l l a p s i n g  s e g m e n t s  o f  t h i s  s t r u c t u r e ,  t h e  
u s e r  c a n  g a i n  a c c e s s  t o  t h c  d c s i r e d  m a t c r i a l .  T h e r e  c x i s t  t h r c c  m a j o r  s t a t i c  
p o i n t s  o f  r e f c r e n c e  f o r  t h e  u s e r  t o  g u i d e  t h e m  d u r i n g  n a v i g a t i o n .  T h e s e  
i n c l u d c  t h c  l e f t  m a r g i n  a n d  b o t h  t h c  b c g i n n i n g  a n d  c n d i n g  p o i n t s  o f  t h e  
d o c u m e n t .  A l l  o t h c r  p o i n t s  a r e  s u b j c c t  t o  c h a n g e .  T h c  v i r t u a l  s c r e e n  w i d t h  
( r i g h t  m a r g i n )  i s  g o v e r n e d  b y  v a r i a b l e s  s t o r c d  i n  t h c  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l -  
i t y .  P o t e n t i a l l y ,  a  l i n e  m a y  c o n t a i n  h u n d r e d s  o f  c h a r a c t e r s ,  d e p c n d i n g  o n  
t h e  u s e r ' s  p r e f e r e n c e s .  N a v i g a t i o n  w i t h i n  t h i s  r e n d c r i n g  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  
m o v i n g  c h a r a c t c r - b y - c h a r a c t c r ,  w o r d - b y - w o r d  o r  l i n e - b y - l i n e  i n  e i t h e r  d i r e c -  
t i o n .  A l t e r n a t i v e l y ,  n a v i g a t i o n  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  i n v o k i n g  s o m e  W e b T r e e  
s p e c i f i c  n a v i g a t i o n a l  c o m m a n d s .  T h e s e  a d d i t i o n a l  c o m m a n d s  a r e  d e s c r i b e d  
i n  t h e  f o l l o w i n g  s u b s e c t i o n s .  
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  w h c r e  t h e  w o r d s  d i s p l a y  a n d  s c r e e n  a r e  u s e d  
t h r o u g h o u t  t h e  r e s t  of t h i s  c h a p t e r ,  t h i s  r e f e r s  t o  t h i s  v i r t u a l  d i s p l a y  r a t h c r  
t h a n  a n y  v i s u a l  r e n d e r i n g  of t h e  c o n t c n t .  
5 . 1 . 1  P r i m a r y  D o c u m e n t  V i e w  
T h e  p r i m a r y  d o c u m e n t  v i e w  i s  d e r i v e d  f r o m  t h e  h i e r a r c h i c a l  t r e e - l i k e  a r -  
r a n g e m e n t  o f  m a r k - u p  e l e m e n t s .  T h e  v i e w  c o n s i s t s  of a  c o m b i n a t i o n  o f  
b u t t o n s  r e p r e s c n t i n g  t h e  X H T N I L  m a r k - u p  e l e m e n t s ,  a n d  p l a i n  t e x t  f r o m  
e l e m e n t s  w h o s e  c o n t e n t  h a s  a l r e a d y  b c e n  c x p a n d e d .  T h e s e  b u t t o n s  w h e n  
a c t i v a t e d ,  c a l l  f u n c t i o n a l i t y  t o  e x p a n d  o r  r e m o v c  t h c i r  c o n t e n t  f r o m  t h e  d i s -  
p l a y .  
E a c h  t r e e  c o i l t r o l  h a s  t w o  c o n ~ p o n e n t s .  T h e  f i r s t  i s  t h e  b u t t o n  t h a t  
c o n t r o l s  t h e  c x p a n s i o n / t e x t  r e m o v a l  p r o c e s s .  T h e  s c c o n d  c o m p o n c n t  p r o -  
v i d e s  t h e  u s e r  w i t h  s o m e  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h c  e l c m e n t  u n d c r  
p o i n t .  T h i s  i n c l u d e s  t h e  n a m e  o f  t h c  e l e m e n t  e . g . ,  u l ,  a n d  t h c  c o n t c n t  of 
t h e  e l e m e n t ' s  t i t l e  a t t r i b u t e  if i t  e x i s t s .  I n  t h e  c a s e  o f  p a r a g r a p h s ,  < p >  
r l e r n r n t s ,  t h c  f i r s t  n u r ~ l b c r  of c - 1 1 ; ~ r a c t c . r ~  c o r i t a i i l e d  w i t h i n  a r e  a u t o ~ n a t i c - a l l y  
e x p o s e d .  T h i s  i s  d o n e  t o  p r o v i d c  s o m c  i n d i c a t i o n  a s  t o  t h e  t y p c  o f  c n -  
c l o s e d  c o n t c n t .  T h c  l e n g t h  o f  t h i s  s t r i n g  i s  d i c t a t c d  b y  t h e  u s e r  t h r o u g h  
t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y .  O b v i o u s l y .  t h e  b e n e f i t s  o f  t h i s  m e t h o d  o f  p r o v i d -  
i n g  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  a  p a r a g r a p h  i s  d e p e i l d c n t  o n  h o w  w c l l  t h e  
d o c u m c n t  i s  w r i t t c n .  T h e r e  w i l l  b e  c a s e s  w h e r c  t h c  s e g m e n t  o f  t c x t  s h o w n  
a s  p a r t  o f  t h e  t r e c  c o n t r o l  b c a r s  l i t t l c  r e s e m b l a n c c  t o  t h e  a c t u a l  c o n t e n t .  
H o w e v e r ,  f o r  m a n y  s i t u a t i o n s ,  t h c  s t r i n g  w i l l  b e  a n  a c c u r a t c  g u i d e  t o  t h c  
e n c l o s c d  m a t e r i a l .  A s  c a c h  e l c m e n t  i s  e x p a n d e d  i n t o  t h e  t e x t ,  t h e  c h i l d  c o m -  
p o n e n t s  a p p e a r  i n  t h e  v i r t u a l  d i s p l a y  b c n e a t h  t h e  p a r c n t  e l c m e n t  p r i o r  t o  
[ - I  h e a d  
W e b T r e e  A p p l i c a t i o n  U s e r  M a n u a l  
[ - I  b o d y  
[ - I  h l  W e b T r e e  A p p l i c a t i o n  U s e r  M a n u a l  
[ - I  h 3  C o n t e n t s  
[ + ]  u l  N a v i g a t i o n  
1 - 1  h 3  I n t r o d u c t i o n  
[ + ]  p  
M a n y  I n t e r n e t  a c c e s s  s o l u t i o n s  f o r  t h e  b l i n d  a r e  i n  r e a l i t y  . . .  
[ + ]  p  
T h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  h a s  b e e n  w r i t t e n  t o  e x p l o r e  t h e  u s e  . . .  
[ + ]  p  A s  w e l l  a s  t h e  t r e e  l i k e  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  d i s p l a y e d  X H T M L  . . .  
[ L i n k  B a c k  t o  t o p ]  
F i g u r e  5 . 1 :  A  S i m p l e  X H T M L  p a g e  a s  v i e w e d  t h r o u g h  W e b T r e e  
t h e  n e x t  i t e m .  
T h e  r e a s o n  t h e  e l e m e n t  n a m e  w a s  u s e d  a s  t h e  c o n t e n t  t y p e  i n d i c a t o r ,  
e . g . ,  u l  a s  o p p o s e d  t o  a  l o n g e r  m o r e  d e s c r i p t i v e  t e x t  s u c h  a s  u n o r d e r e d  
l i s t  w a s  t o  t r y  t o  r e s t r i c t  t h e  v e r b o s i t y  o f  t h e  s y s t e m .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  
u s e  s h o r t  p r e c i s e  c u e s  b e c a u s e  t h c y  p r o v i d e  a s  m u c h  p o s s i b l e  i n f o r m a t i o n  i n  
t h e  l e a s t  a m o u n t  o f  t i m e .  H o w e v c r ,  a s  s e e n  i n  s e c t i o n  6 . 4 ,  t h e  c o n c e r n  w a s  
r a i s e d  t h a t  u s i n g  e l e m e n t  n a m c s  t o  s i g n i f y  t h e i r  p r e s e n c e  m a y  b c  p r o b l e m a t i c  
f o r  u s e r s  u n f a m i l i a r  w i t h  t h e  m a r k - u p  l a n g u a g e .  T h e r e f o r e ,  t h e  a b i l i t y  t o  
c u s t o m i s e  t h e  d i s p l a y  t o  p r e s e n t  l o n g e r  v e r s i o n s  o f  t h e  e l e m e n t  n a m e  s h o u l d  
b e  i n c l u d e d .  A l t e r n a t i v e l y ,  a  c o n t e x t  s e n s i t i v e  h e l p  f u n c t i o n  t o  a n n o u n c e  a  
l o n g e r  v e r s i o n  o f  t h e  c u e  m a y  a l s o  b e  p r a c t i c a l .  
F i g u r e  5 . 1  s h o w s  a n  e n l a c s  b u f f e r  i m a g e  r e p r e s e n t i n g  a  s i m p l e  X H T h I L  
p a g e  a s  i t  m i g h t  b e  r c n d c r e d  b y  W e b T r e e .  T o  a v o i d  c o n f u s i o n  o n  b e h a l f  
of t h e  u s e r ,  t h e  t r e e  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n  ( i n c l u d i n g  a n y  a v a i l a b l e  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n )  f o r  e a c h  e l e m e n t  a p p e a r s  o n  a  l i n e  o f  i t s  o w n ,  w i t h  i t s  c h i l d  
e l e m e n t s  r e s i d i n g  i m m e d i a t e l y  b e n e a t h .  I f  t h e  c o n t e n t  o f  a n  e l e m e n t  i s  j u s t  
p l a i n  t e x t  o r  i t s  c h i l d r e n  a r c  j u s t  i n l i n e  c l e m e n t s ,  t h e  e n c l o s e d  c o n t e n t  i s  
p r e s c n t c d  o n  t h e  s a m e  l i n c  a s  t h e  t r e e  c o n t r o l  o n c e  t h e  e l c m e n t  h a s  b c e n  
e x p a n d e d .  T h e  b u t t o n s  r e p r e s c n t e d  b y  [ + I  d e n o t e  u n e x p a n d e d  e l e m e n t s ,  
a n d  t h o s e  w i t h  [ - I  i n d i c a t e  e l c m e n t s  a l r e a d y  e x p a n d e d .  F i g u r c  5 . 2  s h o w s  
t h e  s a m c  p a g e  a s  r c n d e r e d  t h r o u g h  J A W S  a n d  I E .  
A l w a y s  h a v i n g  t o  e x p a n d  e a c h  l e v e l  of t h e  t r e e  t o  f i n d  r e l e v a n t  i n f o r i n a -  
W e b T r e e  A p p l i c a t i o n  U s e r  M a n u a l  
H e a d z n g  l e v e l  o n e  W e b T r c e  A p p l i c a t i o n  U s e r  M a n u a l  
H e a d i n g  l e v e l  t h r e e  C o n t e n t s  
T h i s  p a g e  l i n k  I n t r o d u c t i o n  
T h z s  p a g e  l i n k  U s c r  I n t e r f a c e  
T h i s  p a g e  l i n k  C u s t o m i s a t i o n  
T h z s  p a g e  l i n k  F o r m s  I n t e r f a c e  
T h z s  p a g e  l i n k  T a b l c  N a v i g a t i o n  
T h i s  p a g e  l z n k  S e a r c h i n g  
T h i s  p a g e  l z n k  D o c u m c n t  R e t r i e v a l  a n d  B r o w s e r  H i s t o r y  
T h z s  p a g e  l z n k  I n d e x  o f  K e y s t r o k e s  a n d  c o m m a n d s  
H ~ n r l i n g  [ W E E  t h ~ e  I n t r o c l a c t i o n  
h p t ~ n y  1 n 1 , c r n c t  
s o h ~ t i o n s  f o r  t h e  b l i n d  a r e  i n  r e a l i t y  j u s t  r l o t t i c a t c d  a n r l i o  i n t e r f a c e s  
t l m t  s c n ~  n s  n t l d - o t l  r r p p l i c a t i o n s  t o  o u t  of t h e  b o x  v i s u a l  b r n l v s c r s ,  I - I m v c v o r ,  i t  m u s t  
b c  n o t e d  t h u t  t h e r e  a r e  h u g e  t l i f f ~ r e n c e s  i n  t h e  t y p e  o f  m e t l r o r l s  of i n t c r a c t i o n  b e t w e e n  
u s i n g  a  p r c c l t ~ n i i n a n t , l y  s p e m h  i u t r r h c r  a n d  t h a t  oof v i s u a l  i n t c r a c t i o n .  T h c  H i ~ r n n n  P J ~ C  
i s  c x p c r t l y  c n p r i l d c  o r  s c a n n i n g  t l l r o u ~ h  t l l c  d o c u m c n t  6 n  c ! s t n l ~ l i s h  r v b a b  i s  r l w n r c r l  t o  b c  
t  l r c  i r n p o r t n ~ r l t  p n g c  c o n t c n t . .  T h i s  i s  c l o n t !  b y  c x n m i n i n g  t l ~ c  s p a t i a l  t r l a , t i u ~ i s b i p s  l ~ c t ~ v e e n  
c l c m c i ~ t s  a n d  t h r o u g h  t l ~ c  I I S E  oh v i s r r n l  ~ 1 1 ~ 5 ,  s r l c h  n s  c 0 1 0 1 v  n n r l  r v n p t l a s i s ,  i n c l u t I c d  i n  t h e  
t e x t  h y  k h c  A I I ~ ~ I O P .  U T I T O T ~ I I ~ R ~ C ~ Y ,  ~ L I C  t o  t l l c  C C ~ C R I  n n t l l r c  O S  s p c c r l l  t m t l n o l o g y .  t b h i s  i s  
n o t  p o s s i l d r  \ v i t . l r  a  p r r l r l g  s p c r c l l  o t t t p ~ ~ t  i n t c r f n c c ,  For i t ,  i s  o n l y  p n s n i b l c  t o  o x a m i a c  n  
s i n g E c  p o i n i .  i n  t l l c  t I o a u i w n t  n t  a n y  g i v e 1 1  t i i ~ l c .  T o  m i d  a n y  c o ~ ~ f t ~ s i o n  o n  b c l ~ a l r  o r  t l ~ c  
u s e r  w l ~ c n  r c d i u g  a l c r n c n t ~  t h a t  d c p m c l  o n  b h c i r  s p a t i n 1  l a y o u l  f o r  r n s y  c a m p r s h c n s i r > ~ ~ ,  
I n a n y  o f  t h c s c  n p p ? i c n t . i o n s  o r ~ t p u i ~  t l ~ c  o n t c n t  i n  t , h r  I i n c n r  f r l r m n t  i n  w h i c h  i t  a p p e a r s  i n  
t l r c  t ~ r a r l - u p .  T ~ I I H ,  L I I C  t w e r  n l t l s t  n a v i g i t t c  ~ l i r o u g l l  a l l  e l e m e n t s  t l l ~ t ,  n p p e n r  i l l  I l i e  f i l e  
b e f o r e  t h e  m a i n  c o n t c n t ,  b e f o r e  t h e  m a i n  c o n t c n t  i s  r e a c h e d .  
.  n .  
T h z s  p a g e  l z n k  B a c k  t o  t o p  
F i g u r e  5 . 2 :  A  S i m p l e  X H T M L  p a g e  a s  v i e w e d  t h r o u g h  J A W S / I E  
[ - I  h e a d  
W e b T r e e  A p p l i c a t i o n  U s e r  M a n u a l  
[ - I  b o d y  
[ - I  h l  W e b T r e e  A p p l i c a t i o n  U s e r  M a n u a l  
[ - I  h 3  C o n t e n t s  
[ - I  u l  N a v i g a t i o n  
o  .  [ L i n k  I n t r o d u c t i o n ]  
o  .  [ L i n k  U s e r  I n t e r f a c e ]  
o .  [ L i n k  C u s t o m i s a t i o n l  
o .  [ L i n k  F o r m s  I n t e r f a c e ]  
o .  [ L i n k  T a b l e  N a v i g a t i o n ]  
o .  [ L i n k  S e a r c h i n g ]  
o .  [ L i n k  D o c u m e n t  R e t r i e v a l  a n d  B r o w s e r  H i s t o r y ]  
o .  [ L i n k  I n d e x  o f  K e y s t r o k e s  a n d  c o m m a n d s ]  
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F i g u r e  5 . 3 :  A  S i m p l e  X H T M L  p a g e  a s  v i e w e d  t h r o u g h  W e b T r e e  
t i o n  i s  t h o u g h t  t o  b e  r a t h e r  c u m b e r s o m e .  T h e r e f o r c ,  t h r o u g h  t h e  c u s t o m i s a -  
t i o n  f a c i l i t y  p r o v i d e d  b y  W e b T r e e ,  t h c  u s e r  c a n  s e l e c t  w h e t h c r  a n  e l e m e n t  i s  
t o  b e  r e n d e r e d  a u t o m a t i c a l l y  i n  i t s  e x p a n d c d  o r  c o l l a p s e d  s t a t e .  F i g u r e  5 . 3  
s h o w s  t h e  s a m e  p a g e  ZLS i n  f i g u r e  5 . 1  w i t h  t h e  < u l >  e l e m e n t  a u t o m a t i c a l l y  
e x p a n d e d .  F u r t h e r m o r e  t h e  u s e r  m a y  a l s o  c h o o s e  w h e t h e r  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
a s s i g n  t r e e  c o n t r o l s  t o  a  g i v e n  e l e m e n t  i n  t h e  v i r t u a l  d i s p l a y . 2  
F i g u r e  5 . 4  s h o w s  t h e  s a m e  d o c u m e n t  a s  i n  f i g u r e  5 . 3  w i t h  a  n u m b e r  of 
t r e e  e x p a n s i o n  c o n t r o l s  r e m o v e d  t o  r e d u c e  t h e  a m o u n t  o f  c l u t t e r  i n  t h e  a u d i o  
r c n d e r i n g .  
A s s i g n i n g  t r e e  e x p a n s i o n  c o n t r o l s  t o  e v e r y  e l e m e n t  w o u l d  h a v e  r e d u c e d  
t h e  o v e r a l l  u s a b i l i t y  o f  t h e  s y s t e m .  T h e r e f o r e ,  t r e e  c o n t r o l s  a r e  r e s e r v e d  
f o r  b l o c k  l e v e l  X H T M L  e l e m e n t s ,  a s  s e t  o u t  i n  t h e  X H T M L  b a s i c  s p e c i f i -  
c a t i o n  ( W 3 C ,  2 0 0 0 b ) .  T h a t  i s ,  i n l i n e  e l c m e n t s  a r e  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  
' ~ n a b l i n ~  b o t h  t h e s c  o p t i o n s  c o l l a p s i n g  a n  e l e m e n t  t y p e  a n d  h i d i n g  i t s  ( c o l l a p s e d )  
c o n t r o l - w o u l d  e f f e c t i v e l y  h i d e  t h e  e l e m e n t  i n c l u d i i l g  i t s  e n t i r e  e l e m e n t  s u b  t r e e  c o n l p l e t e l y  
f r o m  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  W h i l e  t h i s  i s  n o t  p r e v e n t e d ,  i t  w o u l d  n o t  n o r m a l l y  b e  a  u s e f u l  
c o n f i g u r a t i o n .  E x c e p t  i n  c a s e s  w h e r e  a  d o c u m e n t  v i e w  l i m i t e d  t o  c o n t a i n  o n l y  s p e c i f i c  
c l e m e n t s  i s  r c q u i r e d .  
a t  t h e  s a m e  t i m e  a s  t h e  p a r e n t  ( b l o c k  l e v e l )  e l e m c n t .  T h e r e  a r e ,  h o w e v e r ,  
t w o  c x c e p t i o n s ,  n a m e l y  t h e  < b r  / >  a n d  < h r  / >  e l e m c n t s .  W h e n  t h e s c  a r c  
c n c o u n t e r e d  b y  t h e  d i s p l a y  f u n c t i o n s ,  a  l i n e  b r e a k  a n d  a  h o r i z o n t a l  l i n c  a r e  
i n s e r t e d  i n t o  t h e  r e n d e r i n g  r c s p e c t i v c l y .  T o  a i d  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h e  i n t e r f a c e ,  
n o  t r e e  e x p a n s i o n  c o n t r o l s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  i n l i n e  e l e m c n t s .  
T h e  d e c i s i o n  t o  p r o v i d e  t r e e  c o n t r o l s  f o r  o n l y  b l o c k  c l e m e n t s  a n d  n o t  f o r  
a l l  e l e m e n t s  f o u n d  i n  t h e  d o c u m e n t  i s  d u e  t o  t h e  e f f e c t  t h e  l a t t e r  i n t e r f a c e  
s t a t e  w o u l d  h a v e  o n  t h e  r c a d a b i l i t y  o f  t h c  c o n t e n t .  A s  s p e e c h  i s  s c r i a l  i n  
n a t u r e ,  t h e  a i m  i s  t o  k e c p  t h e  i n t e r f a c e  v c r b o s i t y  a s  l o w  a s  p o s s i b l c .  I n  g e n -  
c r a l ,  b l o c k  e l e m c n t s  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  t o  c o n t a i n  l a r g c  a m o u n t s  o f  c o n t e n t  
s o  a l l o w i n g  t h e  u s c r  c o n t r o l  w h e t h e r  t h e y  a p p e a r  i n  a  c o l l a p s e d  s t a t e  e n -  
s u r e s  t h a t  t h e y  c a n  b e  c a s i l y  b y p a s s e d .  A s  i n l i n e  e l e m c n t s  r e g u l a r l y  c o n t a i n  
m u c h  s m a l l c r  a m o u n t s  o f  i n f o r m a t i o n ,  h a v i n g  t o  e x p a , n d  s u c h  c o n t e n t  w o u l d  
s e r i o u s l y  i m p i n g e  o n  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  s y s t e m .  I n  a d d i t i o n ,  r e q u i r i n g  t h e  
r c a d c r  t o  l i s t e n  t o  t h e  t r c e  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n  f o r  e a c h  i n l i n e  e l e m e n t  c o u l d  
d r a s t i c a l l y  i n c r e a s e  t h e  v e r b o s i t y  o f  t h e  a p p l i c a t i o n ,  h c n c c  i n c r e a s i n g  t h e  
t i m e  t a k e n  t o  a s s i m i l a t e  t h e  m a t e r i a l .  
A s  X H T N I L  p r o h i b i t s  t h e  u s e  o f  b l o c k  c l e m e n t s  i n s i d e  < h * >  e l e m c n t s ,  i t  
w a s  d e c i d e d  t o  t r e a t  s u c h  e l e m e n t s  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r  t o  i n l i n e  e l e m e n t s .  
T h a t  i s ,  t h e i r  c o n t e n t  i s  a u t o m a t i c a l l y  p r c s e n t e d  i n  a  f u l l y  c x p a n d c d  f o r m .  
I f  t h e  u s e r  s e l e c t s  t o  h a v c  n o  t r e c  e x p a n s i o n  c o n t r o l s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h c s e  
e l e m e n t s ,  t h e i r  t y p e  m a y  b e  i n d i c a t e d  t h r o u g h  s p c e c h  p a r a m c t e r s  c o n t r o l l e d  
b y  a n  a u r a l  C S S .  I t  w a s  d e c i d e d  t o  c x p a n d  t h c  < h * >  t a g s  a u t o m a t i c a l l y ,  
f o r  t h c i r  c o n t e n t  o f t c n  p r o v i d e s  a  g o o d  i n d i c a t o r  o f  t h e  t y p e  o f  m a t e r i a l  
c o n t a i n e d  i n  t h e  c n s u i n g  d o c u r n c n t  s c g m c n t .  T h u s ,  i t  c a n  g i v e  t h e  u s e r  a n  
i d e a  o f  t h c  s u b j c c t  m a t t c r  c o n t a i n e d  i n  t h e s c  e l c m e n t s  b e f o r e  e x p a n s i o n . 3  
T h e  r c n d c r i n g  o f  h y p e r l i n k s  ( < a >  c l e m e n t s )  a , r e  t r e a t e d  a s  a  s p e c i a l  c a s e .  
T h e  a p p r o a c h  t a k e n  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  \ V c b F o r m a t o r .  T o  a i d  t h c  u s c r  i n  
l o c a t i n g  s u c h  c l e r n e n t s ,  e a c h  l i n k  s t a r t s  o n  a  n e w  l i n c  i n  i t s  f u l l y  e x p a n d c d  
s t a t e .  T h e  w o r d  l i n k  i s  i n s e r t e d  b e f o r e  t h e  l i n k  t e x t ,  t o  n o t i f y  t h c  u s e r  o f  i t s  
3 ~ l ~ i s  i s  d e p e n d e n t  o n  a u t h o r s  c r e a t i n g  h e a d e r s  t h a t  r e f l e c t  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  d o c u m e n t  
s e c t i o n  t o  w h i c h  t h e y  b e l o n g .  
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F i g u r e  5 . 4 :  A  s i m p l e  w e b  p a g e  a s  v i c w e d  t h r o u g h  W c b D c e ,  w i t h  m a n y  o f  
t h c  h i g h  l e v c l  t r e e  c o n t r o l s  r c m o v e d .  
t y p c . 4    o w  e v e r ,  t h e s e  i t c m s  c o u l d  a l s o  b e  s t y l e d  u s i n g  s p e e c h  p a . r a m e t e r s  
p r e s c r i b e d  b y  a n  a u r a l  C S S  ( s e e  s e c t i o n  4 . 6 ) .  F i g u r e  5 . 5  s h o w s  h o w  l i n k s  
a r e  d i s p l a y e d  t h r o u g h  W e b T r e c .  F i g u r c  5 . 6  s h o w s  h o w  t h e  s a m c  c o n t e n t  
a p p e a r s  i n  W e b ~ o r m a t o r . ~  
I t  w a s  d e c i d e d  t o  p l a c e  l i n k s  o n  s e p a r a t c  l i n e s  t o  o t h e r  c o n t e n t  s o  t h a t  
t h e  u s e r  c o u l d  q u i c k l y  m o v e  t h r o u g h  t h e  t e x t  t o  f i n d  t h e  r e q u i r e d  l i n k .  
T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  i s  m o s t  e v i d e n t  i n  c a s c s  w h e r c  a  n u m b c r  of l i n k s  a r e  
c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  s a m e  b l o c k  o f  t e x t .  W h e n  l i s t e n i n g  t o  a  c o n s t a n t  s t r c a m  
of m a t e r i a l ,  i t  c a l l  b e  d i f f i c u l t  t o  t e l l  w h e n  o n e  l i n l c  b e g i n s  a n d  e n d s .  T h i s  
c a n  a l s o  o c c u r  e v e n  i n  t h e  c a s e  w h e r e  l i n k s  a r e  r e a d  i n  a n  a l t e r n a t i v c  v o i c e  t o  
t h e  m a , i n  t e x t .  C o n s i d e r  t h e  e x a r n p l c  o f  t h r e e  l i n k s  p o s i t i o n e d  o n  t h e  s a m e  
l i n e .  T h e  u s e r  m u s t  l i s t e n  t o  t h e  e n t i r e  c o n t e n t  o f  t h e  f i r s t  t w o  l i n k s  b e f o r e  
h e a r i n g  t h e  t h i r d  l i n k .  W h e r e a s  m o v i n g  l i n c  b y  l i n e ,  t h e  u s e r  c a n  q u i c k l y  
s c a n  t h r o u g h  t h e  l i n k s  t o  f i n d  t h e  o n e  t h e y  w a n t .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e  u s e r  
d o e s  n o t  a l w a y s  n e e d  t o  l i s t e n  t o  t h e  e n t i r e  l i n k  t e x t  b e f o r e  e s t a b l i s h i n g  i f  i t  
" N O  t r e e  c o n t r o l s  a r c  i n c l u d e d  i n  t h c  a u d i t o r y  r e n d e r i n g  f o r  t h i s  c l c i n e n t .  
5 1 n  f i g u r e  5 . 5 ,  t h e  c o n t e n t  i s  a  m i x t u r e  o f  h y p e r l i n k s  t o  p u b l i c a t i o n s  a n d  t h e  d a t e s  i n  
w h i c h  t h e y  w c r e  p u b l i s h e d .  T h e  d a t e  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  p u b l i c a t i o n  i s  p o s i t i o n e d  o n  
t h e  l i n e  f o l l o w i n g  t h c  l i n k  t e x t .  
i s  t h e  o n e  t h e y  r c q u i r e .  I t  c o u l d  b e  a r g u e d  t h a t  t h i s  a d d i t i o n a l  f o r m a t t i n g  
i s  u n n e c e s s a r y ;  f o r  m o v i n g  f r o m  l i n k  t o  l i n k  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  i n v o k i n g  t h c  
n e x t  o r  p r e v i o u s  l i n k  f u n c t i o n s .  H o w e v e r ,  w h e n  n a v i g a t i n g  i n  t h i s  m a n n e r ,  
a n y  c o n t c x t u a l  i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  b y  a d d i t i o n a l  t e x t  i n c l u d e d  b e t w e e n  
t h e  l i n k s  i s  l o s t .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  W e b T r e e  h a s  t h e  f a c i l i t y  t o  r e s t r i c t  t h c  
i n s c r t i o n  o f  l i n e  b r e a k s  t o  o n l y  a p p e a r  b e f o r e  b l o c k  e l e m e n t s  i n  t h e  a u d i o  
r e n d e r i n g  ( a n  c x c e p t i o n  i s  m a d e  f o r  h y p e r l i n k s ,  s e e  p r e v i o u s  p a r a g r a p h ) .  
T h i s  f a c i l i t a t e s  t h e  f u n c t i o n a l i t y  t o  r e a d  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  e l e m e n t - b y -  
e l e m e n t .  H o w e v e r ,  t h i s  r e a d i n g  s t r a t e g y  i s  o n l y  e f f e c t i v e  i f  a n  e l e m e n t  d o e s n ' t  
c o n t a i n  a n y  c h i l d r e n  t h a t  r e q u i r e  t r e e  c o n t r o l s ,  i n  w h i c h  c a s e ,  t h e s e  e l c r n e n t s  
a r e  t r e a t e d  a s  s t a r t i n g  a  n e w  b l o c k  o f  t e x t .  H o w e v e r ,  t h e  u s c r  c a n  a l s o  
c h o o s e  t o  h a v e  l c n g t h y  s t r e a m s  o f  t e x t  p r e s c n t e d  o v e r  a  n u m b e r  o f  l i n e s ,  b y  
s e t t i n g  t h e  w t - c u s t o m - l i n e - l e n g t h  v a r i a b l e  i n  t h e  c u s t o i n i s a t i o n  b u f f e r .  
T h i s  v a r i a b l e  d e t e r m i n e s  t h e  p o s i t i o n  i n  w h i c h  t o  i n s e r t  a  l i n c  b r c a k  i n  t h e  
c o n t e n t .  W h c n  t h i s  v a r i a b l e  i s  s e t  t o  a  n u m b e r  l e s s  t h a n  t h c  l e n g t h  o f  a n  
e l e m e n t ' s  e n c l o s e d  t e x t ,  t h c n  t h e  c o n t e n t  i s  w r a p p e d  a c c o r d i n g l y  a n d  t h e  
r e a d i n g  f u n c t i o n a l i t y  m i m i c s  l i n e - b y - l i n e  i n t e r a c t i o n .  
I n  t h e  p r o t o t y p e  a p p l i c a t i o n  t h e r e  i s  c u r r e n t l y  n o  m e t h o d  f o r  e x a m i n i n g  
t h e  d i f f e r e n t  a t t r i b u t e  c o m p o n e n t s  of a  h y p e r l i n k .  N o t  o n l y  s h o u l d  t h e  
u s e r  b e  a b l e  t o  s c l e c t  w h a t  i s  r e a d  w h e n  a  l i n k  e l e m e n t  i s  c n c o u n t e r c d ,  
e . g . ,  t h e  " l i n k  t e x t "  o r  t h c  c o n t e n t  o f  a  t i t l e  a t t r i b u t e ,  a  m e c h a n i s m  t o  
e x a m i n e  i t s  l i s t  o f  a t t r i b u t c s  m i g h t  a l s o  b c  v a l u a b l e  i n  m a n y  c i r c u m s t a n c e s .  
F u r t h e r m o r e ,  t , h i s  c o u l d  b e  b e n e f i c i a l  f o r  a  n u m b e r  of d i f f e r e n t  e l e m e n t s .  
T h u s ,  a  g c n e r i c  m e t h o d  t o  e x a m i n e  t h e  a t t r i b u t c s  f o r  a n  e l e m e n t  o u g h t  t o  
b c  p r o v i d c d .  O n e  s u c h  m e t h o d  w o u l d  b c  t o  a l l o w  a c c e s s  t o  t h i s  i n f o r m a t i o n  
u n d e r  t h c  t r c e  v i e w i n g  m e t h o d  b y  t r e a t i n g  a t t r i b u t e s  a s  c h i l d r c n  o f  t h e  
c l e m c n t .  T h c  p r o b l c m  w i t h  t h i s  a p p r o a c h  i s  t h a t  t h e  a u t o m a t i c  i n c l u s i o n  
o f  t h e s c  e l c r n e n t s  i n  t h c  a u d i o  r e n d e r i n g  c o u l d  c l u t t e r  t h e  i n t e r f a c e  m a . k i n g  
i t  d i f f i c u l t  t o  u s e .  
A  s e c o n d  a p p r o a c h  w o u l d  b e  t o  a , l l o w  t h e  u s e r  h a v e  
t h i s  i n f o r m a t i o n  c o n v e y e d  t o  t h e m  o n  r e q u e s t .  T h i s  c o u l d  b e  d o n e  w i t h  a  
0 .  
[ L i n k  W e b  A c c e s s i b i l i t y  S t a t u s / P o l i c y  i n  I r e l a n d ]  
( N o v e m b e r  2 0 0 4 )  
0 .  
[ L i n k  A c c e s s i n g  W e b  B a s e d  D o c u m e n t s  T h r o u g h  a  T r e e  S t r u c t u r a l  I n t e r f a c e ]  
( J u l y  2 0 0 4 )  
0 .  
[ L i n k  A  C o m p a r a t i v e  A s s e s s m e n t  o f  W e b  A c c e s s i b i l i t y  a n d  T e c h n i c a l  S t a  . . .  
( A p r i l  2 0 0 4 )  
F i g u r e  5 . 5 :  H o w  h y p e r l i n k s  a r e  d i s p l a y e d  i n  W e b T r e e  
-  
l e ~ c r e s s i b i l i t  y  L a b  a t  r i n c e . i e :  H o m e  W o b F o r m a t o r  -  ( 1 )  13 
-  
V L i n k  & 4 c c e s s i b i l i t y  L a b  H o m e  
S i t e  N a v i g a t i o n :  ]  
V L i n k  B y p a s s  N a v i g d i w n  I  1  
L i n k  S i t e  A c c e s s  H i n t s  S i t e  A c c e s s i b i l i t y  H i r r t s  f a r  U s e r s  w i t h  D i s a b i l i t y  I  ]  
V L i n k  M t e  P a p e r s  (  ]  
L i n k  C ~ n t a c t  1  1  
L i n k  L e g a l  I  ]  
V L i n k  H o m e  
V L i n k  H o m e  
[ h t t p : / \ e a c c c s s . r i n c e . i e /  
F i g u r e  5 . 6 :  H o w  h y p e r l i n k s  a r e  d i s p l a y e d  i n  F V e b F o r m a t o r  
f u n c t i o n  t h a t  r e a d s  a l o u d  t h e  r e l e v a n t  m a t e r i a l ,  o r  t h r o u g h  a d d i n g  a  s c c o n d  
b u t t o n  t o  t h e  t r c e  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n  t h a t  i f  p r c s s e d  w i l l  p r e s e n t  t h c  d a t a  
i n  t h c  p r i m a r y  t r e e  v i e w  r e n d e r i n g .  
T h e  p o r t r a y a l  of t y p e  i n f o r m a t i o n  f o r  i n l i n e  e l e m c n t s  i s  a  c o m p l e x  i s s u e .  
T h i s  i s  d u e  t o  t h e s e  e l e m e n t s  a p p c a r i n g  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  i n  t h e  s c r e e n  
t e x t ,  w i t h o u t  a n y  t r e e  c o n t r o l s .  T o  s o l v e  t h i s  i s s u e ,  a  t r a d e  o f f  i s  n e c e s s a r y  
b e t w e e n  a d d i n g  t o  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  a u d i o  s t r e a m  a n d  i n c r e a s i n g  i t s  
v e r b o s i t y .  T h c s e  e l c m e n t s  c a n  b e  s i g n a l l e d  b y  i n t r o d u c i n g  a d d i t i o n a l  a u d i o  
c u e s ,  s u c h  a s  c h a n g e s  i n  v o i c e  o r  a d d i n g  n o n - s p e e c h  s o u n d s  w h i c h  a d d  t o  
t h e  c o m p l e x i t y ,  s e e  s e c t i o n  3 . 2  f o r  m o r e  d e t a i l s .  T h e  s c c o n d  o p t i o n  i s  t o  
i n c r e a s e  t h e  v e r b o s i t y  of t h c  a u d i t o r y  s t r e a m  b y  a n n o u n c i n g  t h e  e l e m e n t  
n a m e  t h r o u g h  s p e e c h  c u e s .  U n d e r  t h i s  s y s t e m ,  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  i n l i n e  
e l e m e n t  t y p e s  c a n  b e  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  t w o  d i f f e r e n t  m e t h o d s .  W e b T r e e  
a l l o w s  t h e  u s e r  t o  a s s i g n  d i f f e r e n t  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  s p e c i f i c  e l e m e n t s  
t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a u r a l  s t y l e  s h e e t s .  H o w e v e r ,  a s  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3 . 2 ,  
t h e r e  i s  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h e  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  s p e a k e r s  u s e d  i n  a  s p o k e n  
p r e s e n t a t i o n  s h o u l d  b e  r e s t r i c t e d  t o  a  s m a l l  n u m b e r .  J a m e s  ( 1 9 9 8 )  r e a s o n s  
t h a t  u s i n g  d i f f e r e n t  v o i c e s  t o  m a r k  e l e m e n t s  i s  a n a l o g o u s  t o  m a r k i n g  t h e  
s a m e  c o m p o n e n t s  w i t h  c h a n g e s  i n  c o l o u r .  W h e n  o n l y  a  s m a l l  n u m b e r  o f  
i t e m s  a r e  m a r k e d ,  t h e  u s e r  c a n  e a s i l y  r e c o g n i s e  t h a t  t h e  e l e m e n t  i n  q u e s t i o n  
h a s  a n  a d d i t i o n a l  c o n t e x t u a l  m e a n i n g .  H o w e v e r ,  i n  d o c u m e n t s  w h e r e  m a n y  
e l e m e n t s  h a v e  d i f f e r e n t  c o l o u r s ,  t h e  d o c u m e n t  m a y  j u s t  l o o k  c o l o u r f u l  a n d  
u n m a r k e d .  T h e r e f o r e ,  i n  t h e  W e b n e e  s y s t e m ,  t h c  n u m b e r  o f  a l t e r n a t e  v o i c e s  
a n d  t h e  e l c m e n t s  t o  w h i c h  t h e y  a r e  a s s o c i a t e d ,  a r e  a l l o c a t e d  b y  t h e  u s e r .  
T h e  s e c o n d  m e t h o d  a n n o u n c e s  t h e  n a m e  o f  t h e  m o s t  l o c a l i s e d  e l e m e n t  
u n d e r  p o i n t .  H o w e v e r ,  t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  n o t  s p o k e n  a u t o m a t i c a l l y .  I n s t e a d ,  
t h e  u s e r  m u s t  r e q u e s t  t h i s  d a t a  t h r o u g h  t h e  p r e s s i n g  of a  s i n g l e  k e y s t r o k e .  
U n l i k e  t h e  c a s e  o f  h y p e r l i n k s ,  t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  t r a n s i e n t l y  a n n o u n c e d  i n  
t h e  a u d i o  s t r e a m ,  a n d  n o t  p h y s i c a l l y  a d d e d  t o  t h e  t e x t  i n  t h c  v i r t u a l  s c r e e n  
r e n d e r i n g .  A u t o m a t i c a l l y  a n n o u n c i n g  t h i s  i n f o r m a t i o n  w h e n  a n  e l e m e n t  i s  
e n c o u n t e r e d  w o u l d  v a s t l y  i n c r e a s e  t h e  v e r b o s i t y  o f  t h e  o u t p u t .  H o w e v c r ,  
d u r i n g  t h e  t e s t  p r o c e s s ,  i t  w a s  e v i d e n t  t h a t  s o m e t i m e s  a u t o m a t i c a l l y  a n -  
n o u n c i n g  e l e m e n t  n a m e s  a s  t h e y  w e r e  e n c o u n t e r e d  w a s  b e n e f i c i a l .  T h i s  w a s  
t h e  c a s e  f o r  h e a d e r  < h * >  e l e m e n t s ,  w h i c h  p r o v i d e  a  l o g i c a l  s t r u c t u r a l  d i v i -  
s i o n  o n  t h e  c o n t c n t .  If n o  t r e e  c o n t r o l s  w e r e  i n c l u d e d  f o r  t h e  e l e m e n t  i t  
w a s  d i f f i c u l t  t o  t e l l  t h a t  a  c h a n g e  i a  c o n t e x t  h a d  o c c u r r e d .  A l t h o u g h  t h e  
u s e r  c o u l d  c h e c k  t h e  e l e m e n t  u n d e r  p o i n t ,  t h c r e  w a s  n o t h i n g  t o  m a k e  t h e  
e l e m e n t  s t a n d  o u t  f r o m  o t h e r  i n l i n e  t e x t  e l e m e n t s .  H o w e v e r ,  if v o i c e  c h a n g e s  
o r  a u d i t o r y  c u e s  w e r e  u s e d  t o  s i g n a l  t h e s e  e l e m e n t s ,  a d d i n g  t h i s  s p o k e n  c u e  
m i g h t  b e  u n n e c e s s a r y .  I t  w o u l d  d e p c n d  o n  w h e t h e r  t h e  u s e r  w a s  f a m i l i a r  
e n o u g h  w i t h  t h e  s y s t c m  t o  d e t e r m i n e  t h e  m e a n i n g  of t h c  c u c .  
5 . 1 . 2  C u s t o m i s a t i o n  
W e b T r e e  c u r r e n t l y  r e l i e s  o n  t h e  e m a c s  s p e c i f i c  c u s t o m i z e  f u n c t i o n a l i t y  t o  
t a k e  i n t o  a c c o u n t  u s e r  p r e f e r e n c e s .  H o w e v e r ,  a  n u m b e r  o f  u s a b i l i t y  i s s u c s  
w i t h  t h i s  s y s t e m  w e r e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  u s e r  t e s t i n g  p r o c e s s .  S e e  s e c -  
t i o n  6 . 4 . 4  f o r  m o r e  d e t a i l s .  
A f t c r  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  s u g g e s t i o n s  m a d e  b y  t h e  u s e r  g r o u p ,  i t  i s  
r e c o m m e n d e d  t h a t  s u b s e q u e n t  v e r s i o n s  of t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  s h o u l d  
n o  l o n g e r  r e q u i r e  t h i s  c u s t o m i z e  c o m p o n e n t .  I n s t e a d ,  c u s t o m i s a t i o n  s h o u l d  
b c  p r o v i d e d  t h r o u g h  a n  X H T M L  f o r m  b a s e d  s y s t e m .  D u e  t o  t h e  p r o p o s e d  
i n t e r f a c e  f o r  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y  c l o s e l y  m i m i c k i n g  t h e  f u n c t i o n a l i t y  o f  
a  w e b  b a s e d  d o c u m e n t ,  i t  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  v i e w  i t  t h r o u g h  t h e  n o r m a l  
d o c u m e n t  r e n d e r i n g ,  t h u s  r e m o v i n g  t h e  a d d i t i o n a l  l e a r n i n g  c u r v e  a s s o c i a t e d  
w i t h  u s i n g  a  s e p a r a t e  c u s t o m i z e  f e a t u r e .  M a n y  of t h e  r e q u i r e d  e l e m c n t  
d i s p l a y  o p t i o n s  s e t t i n g s  c o u l d  b e  h a n d l e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  m u l t i p l e  s e l e c t  
c h e c k  l i s t s  ( < s e l e c t >  e l e m e n t s ) .  T e x t  e d i t  f i e l d s  c o u l d  b e  u s e d  t o  s e t  c u s t o m  
v a r i a b l e s  r c q u i r i n g  v a l u e s  s u c h  a s  n u m b e r s  o r  p l a i n  t e x t ,  e . g . ,  t h e  v a r i a b l e  
g o v e r n i n g  l i n e  l e n g t h .  
F o r  t h c  m o s t  p a r t ,  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  o f  W e b T r e e  d e a l s  
w i t h  h o w  t h e  c o n t e n t  i s  t o  b e  d i s p l a y e d / r e n d c r e d .  U s i n g  t h i s  f a c i l i t y ,  t h c  
u s e r  c a n  d y n a m i c a l l y  g e n e r a t e  a l t e r n a t i v e  v i e w s  o f  t h e  c u r r e n t  d o c u m e n t .  
T h i s  i s  a c h i e v e d  t h r o u g h  t h e  e x c l u s i o n  of s p e c i f i c  e l e m e n t s  f i - o m  t h e  a u d i o  
r e n d e r i n g .  F o r  e x a m p l e ,  a  v i e w  c o n t a i n i n g  o n l y  p a r a g r a p h  e l e m e n t s  < p > ,  o r  
h e a d e r  e l e m e n t s  < h * >  i s  s i m p l e  t o  g e n e r a t e . 6  W h e r e  u s e r s  a l r e a d y  p o s s e s s  
s o m e  p r e v i o u s  k n o w l e d g e  o f  t h e  p a g e  s t r u c t u r e ,  g e n e r a t i n g  s u c h  v i e w s  s h o u l d  
i n c r e a s e  t h e  e f f i c i e n c y  i n  l o c a t i n g  t h e  r e q u i r e d  i n f o r m a t i o n .  S e e  s e c t i o n  5 . 1 . 3  
f o r  a  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  h o w  W e b T r e c  g e n e r a t e s  a l t e r n a t i v e  d o c u -  
m e n t  v i e w s .  
E a c h  of t h e  e l e m e n t s  w i t h  t r e e  c o n t r o l  s t a t u s ,  ( p r e d o m i n a n t l y  X H T M L  
b l o c k  e l e m e n t s ) ,  h a v e  t w o  a s s o c i a t e d  e n t r i e s  i n  t h e  c u s t o m i s a t i o n  b u f f e r .  T h e  
6 ~ o  g e n c r a t e  a l t e r n a t i v e  v i e w s  i n  t h i s  m a n n e r ,  a n y  h i g h c r  l e v e l  a n c e s t o r  c l e m c n t s  f o r  
t h e  s c l e c t c d  e l c m e n t s  m u s t  b c  d i s p l a y e d .  H o w c v e r ,  t h e s c  c a n  a p p e a r  w i t h o u t  t h e i r  t r e e  
c o n t r o l s ,  t o  g i v e  t h e  i l l u s i o n  t h a t  t h e y  h a v e  b c e n  e x c l u d e d  f r o m  t h e  r e n d e r i n g .  
f i r s t  d e t e r m i n e s  w h e t h e r  a  t r e e  c o n t r o l  i s  i n s e r t e d  i n t o  t h e  v i r t u a l  d i s p l a y  
o n c e  t h e  i t e m  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h c  e l e m e n t  t y p e  i s  d e t e c t e d  b y  t h e  d i s p l a y  
f u n c t i o n s .  T h e  s e c o n d  o p t i o i l  r e s o l v e s  w h e t h e r  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  s p e c i f i c  
e l c m e n t  i s  t o  b e  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  i n t o  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  I f  n o t  s e t ,  
t h e  t r e e  c o m p o n e n t  r e m a i n s  i n  i t s  c o l l a p s e d  s t a t e ;  o t h e r w i s e  t h e  t r e e  c o n t r o l  
i s  e x p a n d e d  t o  s h o w  t h e  e l e m e n t ' s  c h i l d r e n .  B y  a l t e r i n g  t h e s e  s e t t i n g s ,  t h e  
u s e r  c o n t r o l s  t h e  a m o u n t  o f  c o n t e n t  t o  b e  a u t o m a t i c a l l y  p o r t r a y e d  w h e n  a  
p a g e  i s  1 0 a d e d . ~  I n  c a s e s  w h e r e  t h e  u s e r  e l e c t s  t o  a l w a y s  e x p a n d  a  g i v e n  
e l e m e n t  t y p e ,  t h e  u s e r  c a n  r c d u c e  t h e  a m o u n t  o f  c l u t t e r  o n  t h e  p a g e  b y  
r c m o v i n g  t h e  a s s o c i a t e d  t r e e  c o n t r 0 1 . ~  
W e b n e e  d o e s  n o t  c u r r e n t l y  e x t e n d  s i m i l a r  c u s t o m i s a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  
t o  t h e  a p p e a r a n c e  o f  i n l i n e  X H T M L  e l e m e n t s .  H o w e v e r ,  t o  e n a b l e  t h e  r e n -  
d e r i n g  of a l t e r n a t i v e  v i e w s ,  t h e  a b i l i t y  t o  e l i m i n a t e  s p e c i f i c  i n l i n e  e l e m e n t s  
f r o m  t h e  d i s p l a y  i s  g e n e r a l l y  n e c e s s a r y .  T h e r c f o r c ,  t h i s  f u n c t i o n a l i t y  s h o u l d  
b e  i n c l u d e d  i n  f u t u r e  v e r s i o n s  o f  t h e  s y s t c m .  T h e r e  a r c  n o  p l a n s  t o  i n c l u d e  
t r e c  c o n t r o l s  f o r  c a c h  i n l i n e  e l e m e n t .  T h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e s e  c o m p o n e n t s  
f o r  s u c h  e l e m e n t s  w o u l d  d e t r a c t  f r o m  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h e  d i s p l a y .  T h i s  i s  
b c c a ~ ~ s e  t h e i r  p r c s e n c e  w o u l d  a f f e c t  t h e  r e a d a b i l i t y  o f  t h e  m a t e r i a l .  F o r  e x -  
a m p l e ,  i f  t h e  u s e r  m u s t  e x p a n d  c a c h  < s t r o n g >  e l e m e n t  t o  r e a d  t h c  e n c l o s e d  
c o n t e n t ,  t h e  u s e r  m a y  b e c o m e  d i s t r a c t e d  f r o m  t h e i r  t r a i n  o f  t h o u g h t .  S i m -  
i l a r l y ,  i f  t h e  c l e m e n t  i s  a l r c a d y  e x p a n d e d  t h e  a d d e d  v c r b o s i t y  c a u s e d  b y  
t h e  t r e e  c o i l t r o l s  m a y  h a v e  t h e  s a m e  e f f e c t .  T h r o u g h  t h e  u s e  of a u r a l  C S S ,  
t h e  p r e s e n c e  of t h e s e  e l e m c n t s  c a n  b e  c o n v e y e d  u s i n g  a l t e r n a t i v e  m e a n s .  
F o r  e x a m p l e ,  t h r o u g h  c h a n g e s  i n  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  s u c h  a s  " p i t c h "  o r  
" s t r e s s " .  
7 ~ l t e r  c h a n g e s  a r e  m a d e  l , o  t h e  c u s t o m i s a t i o n  h u K e r ,  t h c  c u r r e n t  p a g e  m u s t  b e  r e f r e s h e d  
b c f o r e  t h e  c h a n g e s  a r e  i m p l e i n c n t e d .  
8 ~ e m o v i n g  t h i s  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  r e s u l t s  i n  t h e  u s e r  n e c d i n g  t o  r e l y  o n  o t h c r  
l n c a n s  o f  o b t a i n i n g  t h e  c l e m e n t  t y p c  i n f o r m a t i o n .  
5 . 1 . 3  G e n e r a t i n g  A l t e r n a t i v e  D o c u m e n t  V i e w s  
M a n y  w e b  b r o w s i n g  s o l u t i o n s  f o r  t h e  b l i n d  o f f e r  t h e  a b i l i t y  t o  c r e a t e  a l -  
t e r n a t i v e  s u m m a r y  v i c w s  o f  a  d o c u m e n t ' s  c o n t c n t .  T h e  p r o v i s i o n  o f  t h i s  
f u n c t i o n a l i t y  i s  i m p o r t a n t  d u c  t o  t h e  s e r i a l  n a t u r e  o f  t h e  m o d a l i t y .  A s  p r e -  
v i o u s l y  m c n t i o n e d ,  o n l y  a  n a r r o w  f o c u s  o n  t h e  m a t e r i a l  i s  p r o v i d c d  b y  t h i s  
r n e t h o d  o f  i n t e r a c t i o n .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  q u i c k l y  s c a n  t h r o u g h  t h e  
i n f o r m a t i o n  w i t h o u t  s o m e  a s s i s t a n c c  f r o m  t h c  a p p l i c a t i o n .  S e c t i o n  3 . 5  d i s -  
c u s s e s  m a n y  o f  t h e  d i f f e r e n t  s u m m a r i s a t i o n  m e t h o d s  e m p l o y e d  b y  a u d i t o r y  
s o l u t i o n s  t o  a c h i e v e  t h i s  g o a l .  T h e s c  i n c l u d e  s u m m a r i e s  b a s e d  o n  a n a l y s i s  o f  
t h e  t e x t u a l  c o n t e n t  i n  t h e  d o c u m e n t .  F o r  e x a m p l e ,  v i e w s  c r e a t e d  t o  r e f l e c t  
p a r a g r a p h s  c o n t a i n i n g  s p e c i f i e d  w o r d s  o r  p h r a s e s .  A  s e c o n d  a p p r o a c h  i n -  
v o l v e s  g e n e r a t i n g  w e b  p a g e  s u m m a r i e s  b a s e d  o n  s p e c i f i c  m a r k - u p  e l e m e n t s .  
F o r  c x a m p l e ,  p r o d u c i n g  l i s t s  o f  h e a d e r  < h * >  e l e m e n t s ,  o r  a n  i n d e x  o f  a l l  t h c  
h y p e r l i n k s  o n  t h e  c u r r c n t  p a g e .  H o w e v e r ,  t h c  m a r k - u p  b a s e d  s u m m a r i s a t i o n  
f e a t u r e s  a r e  u s u a l l y  b a s e d  o n  a  h a r d  c o d e d  s e t  o f  e l e m e n t s  c h o s e n  b y  t h e  
p r o d u c t  d c v e l o p e r s .  T h u s ,  t h e r e  i s  u s u a l l y  n o  g e n e r i c  m e c h a n i s m  i n  w h i c h  
t h e  u s e r  c a n  i n i t i a t e  v i e w s  b a s c d  o n  t h e i r  o w n  p r e f e r r e d  c l e r n c n t  s c l e c t i o n s .  
I n  a  s e n s e ,  t h e  i n t r i n s i c  e x p a n d / c o l l a p s e  f ~ ~ n c t i o n a l i t y  o f  W e b T r e e  i s  a l l  
a b o u t  m a n i p u l a t i n g  a l t e r n a t i v e  c u s t o m  d o c u m e n t  v i c w s .  I n  t h i s  m a n n e r ,  
t h c  u s c r  c a n  c r e a t e  a l t e r n a t e  r e n d e r i n g s  o f  a  d o c u m e n t  t o  a l l o w  t h e m  a c c c s s  
t h e  r e q u i r c d  i n f o r m a t i o n .  H o w e v c r ,  t h e r e  i s  a  n e e d  f o r  m o r e  p o w e r f u l  s u m -  
m a r i s a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  t o  c o m p l e m e n t  t h e  e x p a n d / c o l l a p s c  m c t h o d o l o g y .  
T h e  d i f f e r e n t  v i e w s  g e n e r a t e d  b y  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  r e l y  o n  t h e  m a r k -  
u p  e l e m e n t s  u s e d  i n  t h c  d o c u m e n t .  H o w e v e r ,  t h c r e  a r e  n o  l i m i t s  i m p o s e d  
o n  t h c  t y p e  o f  e l e m e n t  u s e d  t o  g e n e r a t e  t h e s c  v i c w s .  I n s t c a d ,  t h e  u s e r  c a n  
g c n e r a t e  r c n d c r i n g s  b a s e d  o n  a n y  e l e m e n t / g r o u p s  o f  e l e m e n t s  a v a i l a b l c  i n  
t h c  w c b  p a g e .  T h e  g e n c r a t i o n  o f  t h e s e  e l c m c n t  a b s t r a c t i o n s  i s  a c h i c v a b l e  
t h r o u g h  t w o  d i s t i n c t  m e t h o d s .  F i r s t ,  t h e  u s e r  c a n  m a . n u a l l y  s e l e c t  e l c m e n t s  
u s i n g  t h c  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y  t o  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  v i e w ,  b y  o n l y  s e t t i n g  
t h e  d i s p l a y  p r e f e r e n c e s  f o r  t h c  r e l c v a n t  e l e m e n t s .  
A l t h o u g h  d i f f e r e n t  v i e w s  m a y  b e  g e n e r a t , e d  b y  m a n u a l l y  s e t t i n g  v a r i a b l e s  
i n  t h e  c u s t o m i s a t i o n  m e c h a n i s m ,  a l w a y s  r e q u i r i n g  t h i s  f a c i l i t y  t o  d y n a m i -  
c a l l y  c r e a t e  a l t e r n a t i v e  d o c u m c n t  v i c w s  i s  a n  u n r c a l i s t i c  a p p r o a c h .  N c v -  
e r t h c l e s s ,  t h i s  f e a t u r c  p l a y s  a  m a j o r  r o l e  i n  t h e  g c n e r a t i o n  of a l t c r n a t i v c  
c o n t c n t  r c n d e r i n g s .  F o r  e x a m p l e ,  c o n s i d e r  t h e  s i t u a t i o n  w h e r e  t h c  u s e r  i s  
i n t e r a c t i n g  w i t h  a  n u m b c r  of d o c u m e n t s  s t r u c t u r e d  i n  a  s i m i l a r  f a s h i o n .  
F o r m u l a t i n g  w c b  p a g e  r e n d e r i n g s  u s i n g  t h i s  m c t h o d  c a n  p r o v i d e  a n  e l e g a n t  
s o l u t i o n .  H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  r c r n e m b e r e d  t h a t  t h e  o p t i m a l  d o c u r n c n t  
r c r i d c r i l i g  m a y  c d i f f e r  g r e a t l y  d e p c n d i i l g  o n  t h e  d o c ~ n n e n t  m a r k - u p  s t r u c t u r c  
a n d  t h e  t y p e  o f  c o n t e n t  p o r t r a y e d .  A l s o ,  t h e  r c a d i n g  s t r a t e g y  f a v o u r e d  b y  
t h e  r e a d e r  g r e a t l y  i n f l u e n c e s  t h e  o p t i m u m  s t r u c t u r e  of t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  
W h e n  s k i m m i n g  t h e  d o c u m e n t ,  i t  m a y  o f t e n  b e  s e n s i b l e  t o  p r o d u c e  v i c w s  
c o n t a i n i n g  p a r a g r a p h  e l c m e n t s  u n c x p a n d c d  i n  t h e  t e x t .  T h a t  i s ,  o n c e  t h e  
u s e r  c h o o s e s  t o  i n c l u d e  s o m e  o f  t h c  p a r a g r a p h  t e x t  i n  t h c  a u d i o  r c n d e r i n g .  
I t  m a y  a l s o  b e  b e n e f i c i a l  t o  h a v e  t a b l e s  a n d  l i s t  e l e m e n t s  p r e s e n t e d  i n  t h e i r  
c o l l a p s e d  s t a t e ,  a l l o w i n g  t h e  u s c r  t o  q u i c k l y  n a v i g a t e  p a s t  t h e s e  e l e m e n t s .  
W h e r e a s ,  f o r  a  m o r e  i n - d e p t h  r e a d i n g  o f  t h e  c o n t e n t .  i t  m i g h t  b e  b e n e f i c i a l  
t o  h a v c  o n e  o r  m o r e  o f  t h e s c  e l e m c n t  t y p e s  a u t o m a t i c a l l y  c x p a n d e d  i n  t h e  
d e f a u l t  d o c u m c n t  r c n d c r i n g .  
T h c  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y  f u n c t i o n s  b y  a s s i g n i n g  v a l u e s  t o  a  n u m b c r  o f  
d i s p l a y  v a r i a b l e s .  U s i n g  t h i s  f r a m c w o r k ,  p r o v i d i n g  f u n c t i o n a l i t y  t o  g e n c r a t e  
v i c w s  b a s e d  o n  a  l i s t  of u s c r  p r c s c r i b c d  e l c m e n t s  i s  a  s i m p l e  t a s k .  F o r  
e x a m p l c ,  < h * >  o r  h t a g a  e l e m e n t s .  H o w c v e r ,  d u e  t o  t h c  i t e r a t i v c  n a t u r e  o f  
t h e  t r e e  c o l l s t r u c t i o ~ l  f u n c t i o n s ,  p r o b l e m s  m a y  o c c u r  i f  a  s p e c i f i e d  e l e m e n t  i s  
n e s t e d  w i t h i n  a n  u n l i s t c d  e l c m e n t  s u b  t r e e .  T h e r c f o r e ,  t o  e n s u r e  a  w o r k a b l e  
s o l u t i o n  w h c n  r c n d e r i n g  a l t e r n a t i v e  v i c w s ,  t h e  c s t a b l i s h e d  c u s t o m i s a t i o n  
f e a t u r e s  m u s t  b e  a c c o i n p a i l i e d  b y  t w o  a d d i t i o i l a l  s e t t i n g s .  T h e  f i r s t  s e t t i n g  
e n s u r c s  t h c  e n t i r e  h i c r a r c h i c a l  t r e e  f o r  t h c  s e l c c t e d  c l e r n c n t  i s  c x p a n d e d .  
T h e  s c c o n d  s e t t i n g  c x c l u d c s  a l l  o t h e r  c o n t c n t  f r o m  t h e  n a r n c d  c l e m e n t ' s  
a n c c s t o r  h i e r a r c h y .  I n  t h i s  m a n n e r ,  t h e  r c g u l a r  t r c c  c x p a n s i o n  f u n c t i o n a l i t y  
o p e r a t e s  a s  n o r m a l  w h i l s t  h a v i n g  t h e  c a p a c i t y  t o  e x c l u d e  a l l  b u t  t h e  s p e c i f i e d  
e l e m e n t s .  
T h e r e  i s  a  c a s e  f o r  a l l o w i n g  t h e  u s e r  t o  s a v e  n a m e d  c o l l e c t i o n s  o f  c u s -  
t o m i s a t i o n  s e t t i n g s ,  s o  t h a t  t h c y  c a n  b e  q u i c k l y  r e l o a d e d  a s  n e e d e d .  F o r  
e x a m p l e ,  a  s e t  o f  c u s t o n l i s a t i o n  s e t t i n g s  o p t i m u m  f o r  a  s p e c i f i c  m e b s i t e ,  o r  
a  l i s t  c o n t a i n i n g  t h c  e l e m e n t s  t h e  u s c r  w i s h e s  t o  v i e w .  T h i s  i s  a k i n  t o  h a v -  
i n g  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  l o c a l  C S S  f i l e s  t h a t  m i g h t  b e  l o a d e d  f o r  d i f f e r e n t  
p u r p o s e s .  
5 . 1 . 4  K e y b o a r d  N a v i g a t i o n  a n d  I n t e r a c t  i o n  
A s  s t a t e d  p r e v i o u s l y ,  t h e  p r i m a r y  m e c h a n i s m  f o r  n a v i g a t i n g  t h r o u g h  t h e  h y -  
b r i d  c o n t e n t  r e n d e r i n g  o f  t r e c  s t r u c t u r a l  c o m p o n e n t s  a n d  p l a i n  t e x t  c o n t e n t  
i s  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h e  a r r o w  k e y s .  M o v i n g  t h r o u g h  t h e  t e x t  w i t h  t h e  
l e f t  o r  r i g h t  a r r o w s ,  t h e  r e a d e r  c a n  e x a m i n e  t h e  c o n t e n t  o n  a  c h a r a c t c r  b y  
c h a r a c t e r  b a s i s .  S i m i l a r l y ,  t h e  u p  a n d  d o w n  a r r o w  l e y s  f a c i l i t a t e  n a v i g a t i o n  
t o  t h e  p r e v i o u s / n e x t  l i n e  i n  t h e  v i r t u a l  v i e w  r e s p e c t i v e l y .  U s i n g  t h c  c o n t r o l  
k e y  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  l e f t  a n d  r i g h t  a r r o w  k e y s  a l l o w s  f o r  m o v e m e n t  
w o r d  b y  w o r d .  A s  e a c h  of t h e s e  d i s t i n c t  n a v i g a t i o n  f e a t u r e s  i s  e m p l o y e d ,  t h e  
g r o u p i n g  o f  c h a r a c t e r s  t r a v e r s e d  b y  t h e  a p p l i c a t i o n  i s  a u t o m a t i c a l l y  s p o k e n .  
O n e  o f  t h c  p r i n c i p a l  d e s i g n  g o a l s  i n  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  w a s  t o  k e c p  t h c  
u s e r  i n t e r f a c e  a s  s i m p l e  a s  p o s s i b l e .  T h u s ,  w h e r e  s i m i l a r  i n t c r a c t i o n s  w e r c  
r c q u i r e d  t o  p e r f o r m  c o m m o n  t a s k s  a c r o s s  t h c  i n t e r f a c e ,  t h e  s a m e  k e y s t r o k e  
w a s  u s e d  t o  a l t e r  t h e  d i s p l a y .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  e n t e r  k c y  i s  t h e  m a i n  k e y  
u s e d  t o  d y n a m i c a l l y  c h a n g e  t h e  s t a t e  o f  t h e  d o c u m e n t  r e n d e r i n g .  T h i s  i s  
t h e  k e y  c h o s e n  t o  a l t e r  t h e  s t a t e  o f  b u t t o n s ,  w h e t h e r  t h e y  a r e  t r e e  c o n t r o l  
b u t t o n s ,  c h e c k b o x e s  o r  r a d i o  b u t t o n s .  H o w e v e r ,  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  s e a r c h  
f ~ ~ n c t i o n a l i t y  a l s o  h a v e  a  m a j o r  a f f e c t  o n  t h e  p r e s e n t e d  c o n t e n t .  O n c e  a n  
i n s t a n c e  o f  t h e  s e a r c h  s t r i n g  i s  f o u n d ,  t h c  e l e m e n t  c o n t a i n i n g  t h e  s t r i n g  i s  
a u t o m a t i c a l l y  c x p a n d e d  i n t o  t h c  o n  s c r e e n  d o c u m c n t  v i e w .  
I n  i n s t a n c c s  w h e r e  c o m m a n d s  a r c  a c t i v a t e d  b y  a  s i n g l e  k c y s t r o k e ,  c . g . ,  
p c r f o r m i n g  a n  c l e m e n t  s e a , r c h ,  o r  m o v i n g  t o  t h e  n c x t  t r e c  c x p a n s i o n  c o n t r o l ,  
t h c  u p p e r c a s e  v e r s i o n  o f  t h c  s a m e  c h a r a c t e r  i s  u s e d  t o  r c v e r s c  t h c  a c t i o n .  
T h i s  i s  d o n e  t o  r e d u c e  t h e  n u m b e r  o f  k e y s t r o k e s  t h e  u s e r  h a s  t o  l e a r n .  F o r  
e x a m p l e ,  e  s e a r c h e s  f o r w a r d  f o r  a n  e l e m e n t ,  a n d  E  p e r f o r m s  t h e  s a m e  t y p e  
o f  s e a r c h  i n  r e v e r s e .  S i m i l a r l y ,  t  s e a r c h e s  f o r w a r d  f o r  t h e  n e x t  t r e e  c o n t r o l ,  
a n d  T  r e v e r s e s  t h e  s e a r c h .  T h e  e m a c s p e a k  s p e c i f i c  e m a c s p e a k - l e a r n - m o d e  
c o m m a n d  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  c h e c k  t h e  f u n c t i o n  b o u n d  t o  i n d i v i d u a l  k e y s .  
O n c e  t h i s  m o d e  h a s  b e e n  e n t e r e d ,  p r e s s i n g  a  k e y  w i l l  r e s u l t  i n  t h e  n a m e  o f  
t h e  f u n c t i o n  t o  w h i c h  i t  i s  b o u n d  b e i n g  a n n o u n c e d .  
F o r  a  f u l l  l i s t  o f  k e y s t r o k e s  a n d  t h e  c o m m a n d s  t h e y  i n v o k e ,  s e e  a p -  
p e n d i x  A .  
5 . 1 . 5  S e a r c h i n g  
U n d e r  t h e  W e b T r c e  s y s t e m ,  t h e  b r o w s i n g  o f  d o c u m e n t s  c a n  b e  p e r f o r m e d  
t h r o u g h  a  n u m b e r  o f  d i s t i n c t  m e t h o d o l o g i e s .  M o v i n g  l i n e a r l y  t h r o u g h  e a c h  
l e v e l  of t h e  t r e e ,  e x p a n d i n g  e l e m e n t s  w h e n  n e c e s s a r y ,  w a s  o n e  n a v i g a t i o n  
m e t h o d  o b s e r v e d  i n  t h e  u s e r  e v a l u a t i o n  p r o c e s s .  H o w e v e r ,  a n  a l t e r n a t i v e  
m e t h o d  i s  t o  i n v o k e  o n e  o f  t h e  d i f f e r e n t  s e a r c h  f u n c t i o n s  p r o v i d e d  b y  W e b -  
T r e e  t o  r e l o c a t e  f o c u s  t o  a n o t h e r  p a r t  of t h e  d o c u m e n t .  T h e r e  a r e  t h r e e  
d i f f e r e n t  t y p e s  o f  g e n e r i c  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  a v a i l a b l e  t o  t h e  u s e r ,  a s  d e -  
s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s u b s e c t i o n s .  
I n c r e m e n t a l  T e x t  S e a r c h  
A n  i n c r e m e n t a l  t e x t  s e a r c h  i s  t h e  p r i m a r y  f o r m  o f  s c a r c h  f u n c t i o n a l i t y  p r o -  
v i d e d  b y  t h e  s y s t e m .  O n c e  i n v o k e d ,  t h e  a p p l i c a t i o n  e x a m i n e s  t h e  o n  s c r e e n  
t e x t  f r o m  p o i n t  u n t i l  t h e  n e x t  t r e e  c o n t r o l  i s  f o u n d .  I f  t h e  d e f i n e d  s e a r c h  
s t r i n g  i s  d i s c o v e r e d  t h e n  f o c u s  i s  p o s i t i o n e d  o n  i t s  c o n c l u d i n g  c h a r a c t e r  i n  t h e  
v i r t u a l  v i e w .  O t h e r w i s e ,  t h e  d o c u m e n t ' s  D O M  t r e e  i s  s c a n n e d  u s i n g  a  r e c u r -  
s i v e  d e p t h  f i r s t  s e a r c h  a l g o r i t h m  i n  a n  a t t e m p t  t o  l o c a t e  t h e  s t r i n g .  W h e n  
t h e  s e a r c h  s t r i n g  i s  f o u n d ,  t h e  t r e e  c l e m e n t  c o n t a i n i n g  t h e  t e x t  i s  e x p a n d e d  
i n t o  t h e  v i r t u a l  s c r e e n  r e n d e r i n g  a n d  f o c u s  i s  a l t c r e d  a c c o r d i n g l y .  A s  e a c h  
k e y  i s  p r e s s e d  b y  t h e  u s e r ,  t h e  r e s u l t i n g  c h a r a c t e r  i s  a p p e n d e d  t o  t h e  s e a r c h  
s t r i n g  a n d  t h e  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d .  I f  t h e  c u r r e n t  l e n g t h  o f  t h e  s c a r c h  s t r i n g  
c o n t a i n s  m o r e  t h a n  o n e  c h a r a c t e r ,  t h e  p o s i t i o n  o f  p o i n t  i s  m o v e d  t h e  s a m e  
n u m b e r  o f  l e t t e r s  i n  t h c  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  b c f o r e  t h e  s e a r c h  b e g i n s .  T h i s  
i s  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  t h c  p r e v i o u s l y  f o u n d  p a r t  o f  t h e  s e a r c h  s t r i n g  
i s  i n c l u d c d  i n  t h e  n e w  s c a r c h .  T h i s  s e a r c h  a l g o r i t h m  i s  u s e d  r e g a r d l e s s  o f  
t h c  s e a r c h  d i r c c t i o n .  I n  t h e  c a s e  o f  a  b a c k w a r d  s c a r c h  t h e  f o c u s  i s  p l a c c d  
o n  t h e  l e f t  m o s t  c h a r a c t c r  o f  t h e  f o u n d  s c a r c h  s t r i n g .  C o n v e r s e l y ,  f o c u s  i s  
p o s i t i o n e d  o n  t h e  r i g h t  m o s t  c h a r a c t e r  w h e n  s c a r c h i n g  f o r w a r d s .  
I f  t h e  i n c r e m e n t a l  s c a r c h  f u n c t i o n  i s  i n v o k c d  w h i l s t  a  s e a r c h  i s  a l r e a d y  i n  
o p e r a t i o n ,  a  n e w  s e a r c h  i s  p e r f o r m e d  u s i n g  t h e  c u r r e n t  s e a r c h  s t r i n g .  I n  t h i s  
c a s e  t h c  s e a r c h  s t a r t s  f r o m  p o i n t  w i t h o u t  m o v i n g  t h e  r e q u i s i t e  d i s t a n c c  i n  
t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  t o  c o i n c i d e  w i t h  t h e  l c n g t h  of t h c  s e a r c h  s t r i n g ,  t h u s  
e f f e c t i v e l y  s e a r c h i n g  f o r  t h e  n e x t  o c c ~ r r e n c e . ~  
I t  i s  n e c e s s a r y  t o  f i r s t  s e a r c h  t h e  o n - s c r e e n  t e x t  f o r  t h e  r e q u i r e d  s t r i n g ,  
d u e  t o  d i f f i c u l t i e s  l i n k i n g  s p e c i f i c  c h a r a c t e r s  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g  w i t h  
t h e i r  e q u i v a l e n t  p o s i t i o n s  i n  t h e  D O M  s t r u c t u r e .  T h e  c x i s t i n g  l i n k a g e s  a r e  
f r o m  c h a r a c t e r  t o  s c r e e n  w i d g c t  t o  D O I \ / I  n o d c .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  n o  l i n k a g e  
f r o m  i n d i v i d u a l  c h a r a c t e r s  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g  t o  i n d i v i d u a l  c h a r a c t e r s  
w i t h i n  t h e  l i n k e d  n o d e .  P r o b l e m s  c a n  o c c u r  i f  m o r e  t h a n  o n e  i n s t a n c c  of t h c  
s e a r c h  s t r i n g  i s  c o n t a i n e d  i n  t h e  s a m e  n o d e .  I t  w o u l d  b c  d i f f i c u l t  t o  a s s c s s  
w h i c h  o n c  i s  t h e  c o r r e c t  s t r i n g ,  d u c  t o  t h e  l a c k  of k n o w l e d g e  c o n c e r n i n g  
t h e  e q u i v a l e n t  p o s i t i o n  i n  t h c  D O M  r e l a t i n g  t o  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  of t h e  
s e a r c h .  T h u s  s e a r c h i n g  t h e  s c r e e n  t e x t  b c f o r e  t h e  n e x t  u n e x p a n d c d  t r e c  
n o d c  r e m o v e s  a n y  a m b i g u i t y .  T h e  p a r e n t  e l e m c n t  o f  t h e  t r e e  c o n t r o l  t h c n  
s e r v c s  a s  t h e  s t a r t i n g  n o d e  f o r  t h e  D O k l  s c a r c h .  A l s o ,  s e a r c h i n g  p l a i n  t e x t  
t a k c s  l e s s  t i m e  t h a n  i t e r a t i v e l y  s e a r c h i n g  t h e  D O M ,  s o  i t  i s  b c s t  t o  c h e c k  i f  
t h c  r e q u i r e d  c o n t e n t  i s  a l r e a d y  p r e s c n t  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g  b e f o r e  a  f u l l  
D O M  s c a r c h .  
M a r k - u p  E l e m e n t  S e a r c h  
T h e  s e c o n d  f o r m  of s c a r c h  a l l o w s  t h e  u s c r  t o  s e a r c h  f o r ,  a n d  j u m p  t o ,  t h e  
l o c a t i o n  of a n y  X H T M L  e l c m e n t  i n  t h c  d o c u m e n t .  A  n u m b e r  of c u r r e n t  
' ~ f  t h c  i n c r e m e n t a l  s e a r c h  c o m m a n d  i s  c a l l e d  t w i c c  w i t h o u t  a n y  t e x t  b e i n g  e n t c r c d ,  
t h e n  t h c  p r e v i o u s l y  e n t e r c d  s e a r c h  s t r i n g  i s  u s e d  b y  d e f a u l t .  
w e b  a c c c s s  s o l u t i o n s ,  s u c h  a s  J A W S  f o r  ~ i n d o w s ' '  a n d  I B M ' s  h o m e  p a g e  
r e a d e r  ( H P R ) " ,  p r o v i d e  a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  b a s e d  o n  a n  
a d  h o c  s e t  o f  m a r k - u p  t a g s .  F o r  c x a r n p l e ,  j u m p i n g  t o  t h e  n e x t / p r c v i o u s  
t a b l e  c o n s t r u c t  o r  l i s t  e n t i t y .  T h i s  f u n c t i o n a l i t y  i s  d e p e n d c n t  o n  a  s m a l l  
l i s t  o f  t a g s  s c t  o u t  b y  t h e  a p p l i c a t i o n  d e v e l o p c r s .  T h e r e  i s  n o  l e e w a y  t o  
a l l o w  t h c  u s e r  n a v i g a t e  d o c u m e n t s  b a s e d  o n  e l e m e n t s  n o t  o n  t h i s  l i s t .  T h u s ,  
I V e b T r e e  a f f o r d s  t h e  u s e r  a  m o r e  p o w e r f u l  g e n e r i c  e l e m e n t  s e a r c h  f u n c t i o n  v i a  
w h i c h  n a v i g a t i o n a l  a c c e s s  t o  a l l  m a r k - u p  e l e m e n t  s t r u c t u r e s  i n  a  d o c u m e n t  
i s  a v a i l a b l e . 1 2  
T h e  e l e m e n t  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  c a n  b e  i n v o k e d  i n  t w o  d i f f e r e n t  w a y s .  
T h e  f i r s t  i s  t h r o u g h  a n  i n t e r a c t i v e  c a l l  f r o m  t h e  k e y b o a r d .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  
u s e r  i s  r c q u e s t e d  t o  c n t e r  t h e  n a m c  o f  t h e  e l e m e n t  t o  s e a r c h  f o r .  T h e  s e c o n d  
m e t h o d  r e q u i r e s  a  c a l l  b y  a n o t h e r  f u n c t i o n  w h e r c  t h c  e l e m e n t  n a m e  i s  p a s s e d  
a s  a  p a r a m e t e r  s t r i n g .  T o  a c h i e v e  i t s  g o a l s ,  t h e  f u n c t i o n  m u s t  e x a m i n e  t h e  
s c r e e n  t e x t  o v e r l a y s  b c t w e c n  t h e  c u r r e n t  p o s i t i o n  a n d  t h e  n e x t  t r e e  c o n t r o l  
t o  s e c  i f  t h e  r c q u i r e d  c l e r n c n t  i s  a l r e a d y  p r e s e n t .  I f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  f o c u s  
i s  m o v c d  t o  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h e  g i v e n  c l e m e n t .  I n  c a s c s  w h e r e  t h e  
e l e i n c l l t  i s  n o t  f o u n d ,  W e b T r e c  p e r f o r i l l s  a  r e c u r s i v e  d e p t h  f i r s t  s e a r c h  o n  
t h e  D O M  t r e e  s t r u c t u r e  t o  f i n d  t h i s  e l e m e n t  t y p e .  T h i s  s e a r c h  s t a r t s  w i t h  t h e  
D O A d  n o d c  a , s s o c i a t e d  w i t h  t h e  n e x t  t r e e  c o n t r o l ' s  p a r e n t  w i d g e t .  I f  f o u n d  
t h c  r e q u i r e d  e l c m e n t  s u b  t r c e  c o n t a i n i n g  t h e  c l e m e n t  i s  e x p a n d e d  i n t o  t h e  
v i r t u a l  d i s p l a y  a n d  f o c u s  i s  m o v e d  a c c o r d i n g l y .  T h i s  p r o c c d u r e  i s  a d h c r e d  
t o  r e g a r d l e s s  o f  t h e  s e a r c h  d i r e c t i o n .  
T h c  s p c c i a l i s e d  e l e m e n t  s e a r c h  f o r m s  t h e  b a s i s  f o r  m u c h  o f  t h e  a d d i t i o n a l  
n a v i g a t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  p r o v i d e d  b y  W e b T r e c .  F o r  e x a m p l e ,  m o v i n g  t o  
t h e  n c x t / p r e v i o u s  h y p e r l i n k  i n  t h e  d o c u m e n t .  A l t h o u g h  u s i n g  t h c  g e n e r i c  
c l e r n c n t  s c a , r c h  f o r  t h e s e  p u r p o s e s  w o u l d  b r i n g  t h e  u s c r  t o  t h e  r e q u c s t e d  e l e -  
m e n t ,  a d d i t , i o n a , l  e l e m e n t  s p e c i f i c  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s  w e r e  i n c l u d e d  t o  a m i d  
p o w e r  u s e r s .  T h c s c  n l c t h o d s  c a l l  t h c  g e n c r i c  e l e m e n t  s e a r c h  f u n c t i o n  a n d  
1 ° h t t p :  / / w w w .  f r e e d o m s c i e n t i f  i c .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q .  a s p  
l l h t t p :  / / w w w - 3 .  i b m .  c o m / a b l e / s o l u t i o n - o f  f  e r i n g s / h p r  .  h t m l  
 h e  c l e i n c n t  s c a r c h  i s  a  s t a t i c  s t r i n g  s e a r c h .  
p a s s  t h e  n a m e  o f  t h e  r c q u i r e d  e l e m e n t  a s  a  p a r a m e t e r .  U s i n g  t h i s  f r a m e -  
w o r k ,  a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n a l  f e a t u r e s  b a s e d  o n  j u m p s  t o  s p e c i f i c  e l e m e n t  
c o n s t r u c t s  c a n  e a s i l y  b e  d e r i v e d .  
C o m b i n e d  E l e m e n t  a n d  I n c r e m e n t a l  T e x t  S e a r c h  
T h e  t h i r d  a n d  f i n a l  s e a r c h  t y p e  i s  a n  a m a l g a m a t i o n  of t h e  p r e v i o u s  t w o  
t y p e s  o f  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y .  T h a t  i s ,  W e b T r e e  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  s p e c i f y  
a n  e l e m e n t  t y p e  t o  w h i c h  a n  i n c r e m e n t a l  t e x t  s e a r c h  i s  t o  b e  r e s t r i c t e d .  
T h i s  i s  a c h i e v e d  b y  s e t t i n g  t h e  v a r i a b l e  w t - l i m i t - s e a r c h - e l e m e n t  t h r o u g h  
t h e  w t - s e t - s e a r c h - r e s t r i c t i o n  f u n c t i o n  w i t h  a  s t r i n g  c o n t a i n i n g  t h e  r e l -  
e v a n t  e l e m e n t  n a m e .  A f t e r  t h i s  v a r i a b l e  h a s  b e e n  s e t ,  t h e  r e g u l a r  i n c r e m e n -  
t a l  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  m a y  b e  c a l l e d  a s  n o r m a l .  O n c c  t h i s  v a r i a b l e  h a s  a  
n o n - n i l  v a l u e ,  t h e  s e a r c h  p r o c e d u r e  o n l y  a n a l y z e s  c o n t e n t  f o u n d  w i t h i n  t h e  
n a m e d  e l e m e n t  a n d  i t s  s u b  t r e e s .  T h a t  i s ,  d u r i n g  t h e  s c r e e n  t e x t  s e a r c h ,  
i f  t h e  r e q u i r e d  s e a r c h  s t r i n g  i s  f o u n d ,  t h e n  t h e  a p p l i c a t i o n  m u s t  e x a m i n e  
t h e  t e x t  o v e r l a y s  u n d e r  p o i n t  t o  e s t a b l i s h  w h e t h e r  t h e  f o u n d  i n s t a n c e  e x -  
i s t s  w i t h i n  t h e  n a m e d  e l e m e n t .  If t h i s  i s  t h e  c a s e ,  t h e n  f o c u s  i s  m o v e d  
a c c o r d i n g l y .  O t h e r w i s e  t h e  a p p l i c a t i o n  c o n t i n u e s  w i t h  t h e  s c a r c h .  I f  n o t  
f o u n d ,  t h e n  a  r e c u r s i v e  d e p t h  f i r s t  s e a r c h  f o r  t h e  r e l e v a n t  e l e m e n t  i s  p e r -  
f o r m e d  o n  t h e  D O M  t r e e  s t r u c t u r e .  I t  s t a r t s  w i t h  t h e  D O M  n o d c  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h c  n e x t  t r e e  c o n t r o l ' s  p a r e n t  w i d g e t .  T o  r e v e r t  t o  t h e  r e g u l a r  i n c r e -  
m e n t a l  t e x t  s c a r c h  f u n c t i o n a l i t y ,  t h e  r e s t r i c t i o n  m u s t  b e  u n s e t  u s i n g  t h e  
w t - c l e a r - s e a r c h - r e s t r i c t i o n  f u n c t i o n .  
5 . 1 . 6  R e n d e r i n g  T a b u l a r  D a t a  
A l t h o u g h  t h c  m a r k - u p  d e s c r i b i n g  t h e  < t a b l e >  c o n s t r u c t  i s  t r e e - l i k e  i n  n a -  
t u r e ,  i t  p o s e s  s e r i o u s  p r o b l e m s  f o r  a  p u r e l y  t r e e - l i k e  i n t e r f a c e .  T h e  o p t i m u m  
m e t h o d s  f o r  p r e s e n t i n g  a n d  a s s i m i l a t i n g  t a b u l a r  i n f o r m a t i o n  r e l i e s  h e a v i l y  
o n  i t s  t w o  d i m e n s i o n a l  ( g r a p h  a s  o p p o s e d  t o  t r e e )  l i k e  o r g a n i s a t i o n .  A s i d c  
f r o m  t r e e  r e l a t e d  i s s u e s ,  t a b u l a r  d a t a  p o s e s  m a n y  p r o b l e n l s  f o r  s p e e c h  i n -  
t e r a c t i o n  i n  g e n e r a l .  T h i s  i s  d u e  t o  t h e  l i m i t c d  v i c w  i m p o s e d  b y  t h e  s e r i a l  
n a t u r e  o f  t h e  m o d a l i t y .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  b u i l d  a  m e n t a l  m o d e l  o f  h o w  t h e  c e l l s  
r e l a t e  t o  o n e  a n o t h e r .  T h u s ,  r e s e a r c h  i n t o  t h e  b e s t  m e t h o d s  f o r  p o r t r a y i n g  
s u c h  m a t e r i a l  t h r o u g h  t h e  s p o k e n  m e d i u m  h a s  r e s u l t e d  i n  m a n y  d i v e r s e  a c -  
c c s s  s t r a t e g i e s .  F o r  a  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  
t a b u l a r  s t r u c t u r e s  t h r o u g h  p u r e l y  a u d i t o r y  m e a n s ,  s e e  s e c t i o n  3 . 6 .  
I n  t e r m s  o f  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ,  t h e  i n d i v i d u a l  t a b l e  c e l l s  a r e  p h y s i -  
c a l l y  p o r t r a y e d  i n  t h e  l i n e a r i s e d  f a s h i o n  i n  w h i c h  t h e y  a p p e a r  i n  t h e  m a r k - u p .  
E a c h  c e l l  i s  p r e s e n t e d  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  w i t h  n o  t r e e  c o n t r o l s  i n c l u d e d  
b y  d e f a u l t . 1 3  T h e  m a i n  r e a s o n  f o r  n o t  i n c l u d i n g  t h e  t r e e  c o n t r o l s  f o r  s u c h  e l -  
e m e n t s  i s  t h a t  t h e y  w o u l d  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  t h e  v e r b o s i t y  o f  t h e  c o n t e n t .  
I f  t h e  r e a d e r  e n c o u n t e r s  t h e  c o n t r o l  e a c h  t i m e  a  n e w  c e l l  i s  v i s i t e d ,  h a v i n g  
t o  a l w a y s  l i s t e n  t o  t h e  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n  b e f o r e  t h e  c e l l  c o n t e n t ,  m a y  i m -  
p i n g e  o n  t h e  s p e e d  o f  t a b l e  i n t e r a c t i o n .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  p r o b l e m a t i c  i f  t h e  
c o n t e n t  o f  e a c h  c e l l  i s  q u i t e  b r i e f .  
T h e  l i n e a r  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  t a b u l a r  c o n t e n t  s h o u l d  a s s i s t  i n  c a s e s  
w h e r e  t h e  a u t h o r  d e c i d e d  t o  u s e  t a b l e s  t o  s t r u c t u r e  t h e  p a g e  l a y o u t .  H o w -  
e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  t h e  w o r k  d e s c r i b e d  h e r e  i s  p r i m a r i l y  
i n t e n d e d  t o  d e a l  w i t h  c o n t e n t  s t o r e d  i n  d a t a  t a b l e s .  T h e  W C A G  1 . 0  g u i d e -  
l i n e s  d i s c o u r a g e  t h e  u s e  o f  t a b l e s  t o  s p a t i a l l y  o r g a n i s e  c o n t e n t .  I n s t e a d  t h e y  
p r o m o t e  t h e  u s e  o f  c a s c a d i n g  s t y l e  s h e e t s  f o r  t h i s  ( W 3 C ,  1 9 9 9 b ) :  
3 . 3  U s e  s t y l e  s h e e t s  t o  c o n t r o l  l a y o u t  a n d  p r e s e n t a t i o n .  [ P r i -  
o r i t y  21 
5 . 3  D o  n o t  u s e  t a b l c s  f o r  l a y o u t  u n l e s s  t h e  t a b l e  m a k e s  
s e n s e  w h e n  l i n c a r i s e d .  O t h e r w i s e ,  i f  t h e  t a b l e  d o c s  n o t  m a k e  
s e n s e ,  p r o v i d e  a n  a l t e r n a t i v e  e q u i v a l e n t .  [ P r i o r i t y  21 
A d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  i s  p r o v i d e d  t o  e n s u r e  e a s y  m o v e m e n t  
a l o n g  t h e  t w o - d i m c n s i o n a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  i n d i v i d u a l  t a b l e  c e l l s .  
T h c s e  m o v e m e n t s  i n c l u d c  n a v i g a t i n g  t o  t h e  c e l l s  t o  t h e  i m m e d i a t e  l e f t  o r  
1 3 ~ h e  i n c l u s i o n  o f  t r e e  c o n t r o l s ,  a n d  w h c t h e r  t h e  < t h >  a n d  < t d >  c l e m c n t s  a r e  a u t o m a t -  
i c a l l y  e x p a n d e d  c a n  b e  r e c o n f i g u r e d  t h r o u g h  t h e  c u s t o m i z e  f a c i l i t y .  
r i g h t  o f  t h e  c u r r e n t  c e l l  i n  a  g i v e n  r o w ,  a n d  u p  o r  d o w n  t o  t h e  n e x t  c e l l  
i n  t h e  r e l e v a n t  c o l u m n .  I f  t h e  c u r r e n t  c e l l  s p a n s  m o r e  t h a n  o n e  r o w ,  t h e n  
n a v i g a t i n g  t o  c c l l s  t o  t h e  l e f t  o r  r i g h t  o f  t h e  e l e m e n t  i s  o n l y  p c r m i t t c d  a l o n g  
t h e  f i r s t  r o w  i n  w h i c h  t h e  c e l l  a p p e a r s .  C o l u m n  n a v i g a t i o n  i s  n o t  a f f e c t e d  
i n  t h i s  s i t u a t i o n .  S i m i l a r l y ,  i n  t h e  c a s e  w h e r e  t h e  c ~ r r c n t  c e l l  s p a n s  m o r c  
t h a n  o n e  c o l u m n ,  n a v i g a t i o n  a w a y  f r o m  t h e  c e l l  i s  o n l y  p e r m i t t e d  a l o n g  t h c  
f i r s t  c o l u i i i n  s p a n n e d  b y  t h e  c e l l .  I n  t h i s  s i t u a t i o n ,  r o w  n a v i g a t i o n  b e h a v e s  
a s  n o r m a l .  T h e  b e n e f i t  of n a v i g a t i n g  s u c h  c e l l s  i n  t , l l i s  m a n n e r  i s  t h a t  t , h e  
a p p l i c a t i o n  o p e r a t c s  i n  a  p r e d i c t a b l e  f a s h i o n .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  s o m e  d i s -  
a d v a n t a g e s  t o  t h i s  a p p r o a c h .  T h e  u s e r  m a y  g e t  l o s t  w h e n  n a v i g a t i n g  f r o m  
c e l l  t o  c e l l  i n  a  r o w  i f  t h e  f o c u s  i s  r e l o c a t e d  t o  a  c e l l  i n  a  d i f f e r e n t  r o w ,  a n d  
n o t  r e t u r n e d  t o  t h e  e x i s t i n g  r o w  o n c e  t h a t  c e l l  i s  e x i t e d .  A  s i m i l a r  p r o b l c m  
o c c u r s  w h e n  r e a d i n g  c c l l s  t h a t  s p a n  m o r c  t h a n  o n e  c o l u m n .  I f  n a v i g a t i o n  
d o e s  n o t  c o n t i n u e  a l o n g  t h e  s a m e  c o l u m n  a s  b e f o r e  t h e  m u l t i p l e  c o l u m n  
c e l l  i s  e n c o u n t e r e d ,  t h e n  t h e  u s e r  m a y  b e c o m e  d i s o r i e n t a t e d  a n d  l o s t .  I t  i s  
i m p o r t a n t  f o r  t h e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s  t o  m o v e  t o  t h e  c e l l  w h e n  t h e  r o w  / c o l -  
u m n  b e i n g  n a v i g a t e d  i s  n o t  t h e  f i r s t  r o w / c o l u m n  i n  w h i c h  t h e  c e l l  a p p e a r s .  
T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h e  i n s c r t i o n  o f  e m p t y  c e l l  p l a c e  h o l d e r s  i n  t h e  g r i d  t o  
s h o w  t h e  o v e r l a p  b e t w e e n  c o l u m n s / r o w s  c a n  a l s o  b e  c o n f u s i n g .  T h e  a b i l i t y  
t o  e n u n c i a t e  r o w / c o l u m n  h c a d e r s  a n d / o r  n u m b e r s ,  o n  d e m a n d ,  c o u l d  b e  o n e  
s o l u t i o n  t o  h e l p  u s e r s  s t a y  o r i e n t c d  w h c n  n a v i g a t i n g  t a b u l a r  c o n s t r u c t s .  Of 
c o u r s c ,  t h c  v e r y  m e a n i n g  o f  r o w / c o l u m n  n u m b c r s  i s  a  b i t  a m b i g u o u s  w h e n  
s o m c  c e l l s  s p a n  m u l t i p l e  r o w s  o r  c o l u m n s .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  i t  m a y  b e  b e n -  
e f i c i a l  t o  h a v e  t h e  c o n t e n t  of s u c h  s p a n n i n g  c e l l s  d u p l i c a t e d  i n  e a c h  r o w  i n  
w h i c h  t h c y  a p p e a r .  A n  a u t o m a t i c  c u c  s u c h  a s  a n  a u d i t o r y  i c o n  c o u l d  b e  
u s e d  t o  i d c n t i f y  w h c n  c e l l s  h a v c  t h i s  s p a n n i n g  p r o p e r t y .  W h e n  y o u  t a k c  i n t o  
a c c o u n t  t h c  p o s s i b i l i t y  o f  h a v i n g  c e r t a i n  < t r >  c l c m e n t s  i n  a  c o l l a p s e d  s t a t c ,  
t h i s  i s  a  v e r y  c o m p l e x  p r o b l e m ,  w h i c h  r e q u i r e s  f u r t h c r  i n v c s t i g a t i o n .  
O n e  a p p r o a c h  t o  s o l v i n g  t h i s  p r o b l e m  w o u l d  m e a n  t h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  
f u n c t i o n s  e x p a n d i n g  t h e  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  w h e n  r e q u i r e d .  H o w e v e r ,  t h i s  
m a y  b e  o n e  s i t u a t i o n  w h e r e  i t  i s  b e n e f i c i a l  t o  m o v e  a w a y  f r o m  t h e  s t r i c t  
e x p a n d a b l e  t r e e  m o d e l  i n  f a v o u r  o f  a  p r e - s e t  d i s p l a y  f o r m a t .  T h e  e x p a n s i o n  
c o l l a p s e  f u n c t i o n a l i t y  a d d s  m u c h  c o m p l e x i t y  t o  t h e  n a v i g a t i o n  o f  t h e s e  c o n -  
s t r u c t s .  T h e r c f o r c ,  f o r  t h c  p u r p o s e s  o f  t h c  p r o t o t y p e  a p p l i c a t i o n ,  a l l  < t r >  
e l e m e n t s  a , r e  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  o n c e  t h e  < t a b l e >  e l e m e n t  i s  e x p a n d e d .  
A s  n a v i g a t i o n  i s  p e r f o r m e d  f r o m  c e l l  t o  c e l l  a l o n g  a  s p e c i f i c  r o w  o r  c o l -  
u m n ,  t h c  h e a d e r  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  c u r r e n t  c e l l  i s  n o t  a u t o m a t i c a l l y  s p o k e n  
b y  t h e  a p p l i c a t i o n .  I n s t c a d ,  t h e  o p t i o n  i s  a v a i l a b l e  f o r  t h e  u s e r  t o  s i m p l y  
n a v i g a t e  t o  t h e  h e a d e r  c e l l  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c u r r e n t  c c l l .  N a v i g a t i o n  t o  
b o t h  t h c  r o w  a n d  c o l u m n  h e a d e r  c e l l s  i f  t h e y  a r e  p r e s c n t  i s  p o s s i b l e .  O n c c  
t h e  u s e r  h a s  r e a d  t h e  r e l a t e d  h e a d e r  i n f o r m a t i o n ,  t h e  u s e r  c a n  c a l l  a  s p e c i f i c  
t a b l e  b a c k  f u n c t i o n  t o  r e v e r t  f o c u s  t o  t h e  c c l l  p r i o r  t o  t h e  o r i g i n a l  j u m p .  
A l t h o u g h  a  t a b l e  h e a d e r  j u m p  c o u l d  b e  s e e n  a s  b e i n g  e q u i v a l e n t  t o  a n  i n t e r -  
n a l  p a g e  l i n k ,  i t  w a s  d e c i d e d  t o  s e p a r a t e  t h e  t a b l e  b a c k  f u n c t i o n a l i t y  f r o m  
t h c  g e n e r i c  b a c k  f u n c t i o n  f o r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s .  C o n s i d c r  t h e  s i t u a t i o n  
w h e r e  t h c  u s e r  i s  b r o w s i n g  a  t a b l e  w i t h  m u l t i p l e  l o g i c a l  h e a d e r s  f o r  a  g i v e n  
c e l l .  T h e  u s e r  m a y  c h o o s e  t o  n a v i g a t e  t o  e a c h  h e a d e r  i n  s u c c e s s i o n  w i t h o u t  
p r e s s i n g  t h e  b a c k  b u t t o n .  T h e y  m i g h t  t h e n  c h o o s e  t o  m o v e  a w a y  f r o m  t h e  
h e a d e r  c e l l  t o  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  t a b l e  w i t h o u t  r e v e r t i n g  t o  t h e  o r i g i n a l  d a t a  
c e l l .  I n  t h i s  m a n n e r  a  l a r g e  l i s t  o f  j u m p s  t h a t  c a n  b e  u n d o n c  a r e  a d d e d  t o  
t h e  t a b l e  b a c k  l i s t .  I f  t h e  t a b l e  b a c k  f u n c t i o n  a n d  t h e  G e n e r i c  b a c k  f u n c -  
t i o n  w e r e  i n t e g r a t e d ,  t h e  u s e r  w o u l d  h a v e  t o  u n d o  e a c h  o n e  o f  t h e  j u m p s  
b e f o r e  u n d o i n g  a  r e g u l a r  i n t e r n a l  p a g e  l i n k .  T h e r e f o r e ,  d u e  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  
o f  h a v i n g  m u l t i p l e  i n t e r n a l  t a b l e  h e a d e r  j u m p s ,  i t  w a s  t h o u g h t  t o  b e  m o r e  
b e n e f i c i a l  t o  s e p a r a t e  t h e  f u n c t i o n a l i t y  o u t  i n t o  t w o  d i f f e r e n t  m e t h o d s .  
T h e  u s e  of h i g h e r - l e v e l  t a b l c  g r o u p i n g  c l e m c n t s  i . e . ,  < t h e a d > ,  < t b o d y >  
o r  < t f o o t > ,  a v a i l a b l e  i n  t h e  f u l l  X H T M L  s p e c i f i c a t i o n ,  i n c r e a s e s  t h e  c o m -  
p l e x i t y  o f  t h c  s p e c i a l i s e d  t a b l e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  w h e n  v i e w e d  u n d e r  
a n  e x p a n d a b l e  t r e e  i n t e r f a , c e .  T h i s  a d d i t i o n a l  l e v e l  o f  a b s t r a c t i o n  m i g h t  b c  
b e l l e f i c i a l  w l l c l ~  v i e w i n g  t a b u l a r  n l a t , e r i a l  i n  a  l i l l c a r  f o r m  b c : c ; x u s c :  i t  i ~ n p o s c s  
a  s t r i c t  o r g a n i s a t i o n  o n  t h e  d a t a .  H o w e v e r ,  t h e  m a i n  b e n e f i t s  c o n c e r n i n g  t h e  
i n c l u s i o n  of s u c h  e l c m e n t s  o c c u r  w h e n  a p p l i e d  t o  t h e  v i s u a l  r e n d c r i n g  of c o n -  
t e n t .  T h e y  p r o v i d e  a  s t r i c t  m e c h a n i s m  t o  h a n d l e  t h e  d i s p l a y i n g  o f  h e a d e r  
a n d  f o o t e r  i n f o r m a t i o n .  T h i s  i s  a d v a n t a g e o u s  i n  t h e  c a s e  o f  l a r g e  t a b l e s  
s p a n n i n g  m u l t i p l e  p a g e s .  D i s p l a y i n g  b o t h  h c a d c r  a n d  f o o t e r  i n f o r m a t i o n  o n  
e a c h  p a g e  m a y  b e  b e n e f i c i a l  w h e n  p r e ~ e n t ~ i a g  d a t a  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  p a g e  b y  
p a g e  b a s i s .  T h i s  s e g r e g a t i o n  i n t o  p a g e s  i s  i m p o r t a n t  f o r  v i s u a l  i n t e r a c t i o n ;  
h o w e v e r ,  t h e r e  i s  n o  n e e d  f o r  s u c h  o r g a n i s a t i o n  u n d c r  a n  a u d i t o r y  i n t c r f a c c .  
T h e r c f o r e  W e b T r e c  d o c s  n o t  s p l i t  s u c h  c o n t e n t  i n t o  i n d i v i d u a l  p a g e s .  U n d c r  
t h i s  s y s t e m  i t  w o l i l d  b e  d i f f i c : u l t  t o  c o r i s i s t e ~ ~ t l y  d e t c r ~ r l i n c :  a c c u r a t e  v i r t u a l  
p a g e  s e g m e n t s .  T h i s  i s  d u e  t o  u s e r  c o n t r o l  o v e r  t h e  e x p a n s i o n  o f  e l e m e n t s .  
A l s o ,  a s  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d ,  t h e  s i z e  o f  t h e  d o c u m e n t  s c g m e n t  v i c w a b l e  
a t  a n y  g i v e n  t i m e  t h r o u g h  a u d i t o r y  m e a n s  i s  q u i t c  s m a l l .  T h i s  e n s u r e s  t h e  
f o r m a t t i n g  of t h i s  t y p c  o f  c o n t c n t  a s  a  s c t  o f  p a g e s  i n c l u d i n g  h e a d e r  a n d  
f o o t e r  i n f o r m a t i o n  i s  a  r e d u n d a n t  e x c r c i s c .  T h i s  i s  b e c a u s c  t h c  s p a t i a l  a r -  
r a n g e m e n t  o f  c o n t e n t  i s  l o s t  t h r o u g h  t h i s  t y p e  o f  i n t e r a c t i o n .  I t  i s  e x p e c t e d  
t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  j u m p  t o  a n d  f r o m  t h c  r e l e v a n t  h e a d e r  c e l l s  s h o u l d  n e g a t c  
a n y  p r o b l e m s  w i t h  n a v i g a t i n g  l a r g c  t a b l e  c o n s t r u c t s .  
W e b T r e e  c o n s i d e r s  t h e s e  e l c m e n t s  a n a l o g o u s  t o  a n y  o t h e r  X H T R l I L  b l o c k  
d e s i g n a t e d  e l c m e n t .  T h a t  i s ,  t h c y  a p p e a r  i n  t h e  v i r t u a l  d i s p l a y  i n  t h c  l i n c a r  
f o r m  i n  w h i c h  t h e y  a r e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  m a r k - u p .  H o w e v e r ,  m u c h  a d d i -  
t i o n a l  p r o c e s s i n g  i s  r c q u i r e d  b y  t h c  a p p l i c a t i o n  t o  e n s u r c  a c c u r a t c  l i n k a g e  
b e t w e e n  t h e  h e a d e r  i n f o r m a t i o n  a n d  t h c  r e l e v a n t  c e l l s  i n  t h e  b o d y  of t h e  
t a b l c .  N o t  o n l y  i s  t h c r e  a  r e q u i r e m e n t  t o  l i n k  t h c  i n d i v i d u a l  c c l l s  w i t h  c c l l s  
i n  b o t h  t h e  n e x t / p r e v i o u s  r o w  i n  t h c  t a b l e ,  b u t  t h e r e  m u s t  b e  a n  a d d i t i o n a l  
l i n k  b e t w e e n  t h e  f i r s t  a n d  l a s t  r o w s  p o s i t i o i l e d  w i t h i n  t h e s e  h i g h e r - l e v e l  
g r o u p  c l e m c n t s  a n d  t h o s c  o f  t h e i r  c o u n t e r p a r t s .  W h e n  W e b T r e e  i s  g e n e r -  
a t i n g  t h e  g r i d  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e  i n d i v i d u a l  t a b l e  c e l l s ,  t h e  f i r s t  r o w  
c o n t a . i n c d  w i t h i n  t h c  < t b o d y >  e l e m e n t  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  f i l i a l  < t r >  e l c m e n t  
o f  t h c  < t h e a d >  c o n s t r u c t .  S i m i l a r  c o n n e c t i o n s  a , r c  m a d e  b c t w e c n  t h c  l a s t  
r o w  o f  t h e  < t b o d y >  c l ( ? m c ~ i l t  a i l ( 1  t l i c  f i r s t  r c n v  o f  t l i c  < t f  o o t >  c o m p o n c n t .  
T h e  c u s t o m i s a t i o n  v a r i a b l e s  g o v e r n i n g  t h e  d i s p l a y  o f  t h e s c  e l e m e n t s  a r e  s e t  
b y  d c f a , u l t  t o  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d  t h e i r  c o n t e n t  w i t h o u t  t h c  p r e s e n c c  of 
T a b l e  5 . 1 :  
T a b l e  of k e y s t r o k e s  a n d  t h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  c o m m a n d s  t h e y  
i n v o k e  












t r e e - c o n t r o l s ,  t h u s ,  e n s u r i n g  t h a t  t h e  r e a d e r  e x p e r i e n c e s  a  t a b l e  c o n s t r u c t  
w i t h o u t  t h i s  a d d i t i o n a l  c o m p l e x i t y .  
T h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  k e y s t r o k e s  a r e  l i n k e d  t o  t h e  k e y s  r e p r e s e n t i n g  t h e  
n u m b e r s  z e r o  t o  n i n e .  T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  s o  t h e  n u m e r i c  k e y p a d  c o u l d  b e  
u s e d  t o  p r o v i d e  e a s y  a c c e s s  t o  t h e  t a b l e  c o m m a n d s .  A l s o ,  a s s o c i a t i n g  t h e s e  
c o m m a n d s  w i t h  t h e  n u m b e r  k e y s  a l l o w s  f o r  t h e  s a m e  k e y m a p  t o  b e  u s e d  
w i t h  a  l a p t o p  k e y b o a r d  l a y o u t .  T a b l c  5 . 1  c o n t a i n s  t h e  l i s t  o f  k e y s t r o k e s  a n d  
t h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  c o m m a n d s  t h e y  i n v o k e .  
N a v i g a t i o n  C o m m a n d  
G o  t o  e n d  o f  t a b l e  
C o l u m n  d o w n  
M o v e  t o  r o w  h e a d e r  
R o w  l e f t  
R e a d  c o n t e n t  u n d e r  p o i n t  
R o w  r i g h t  
g o  t o  b e g i n n i n g  o f  t a b l e  
C o l u m n  u p  
M o v e  t o  c o l u m n  h e a d e r  
g o  t o  p r e v i o u s  c e l l  f r o m  H e a d e r  j u m p  
5 . 1 . 7  X H T M L  F o r m  H a n d l i n g  
H a n d l i n g  t h e  i n t e r a c t i o n  a n d  p r e s e n t a t i o n  o f  X H T M L  < f o r m >  e l e m e n t s  p o s e s  
a  n u m b e r  o f  d i f f i c u l t i e s  w h e n  u s i n g  a  t r e e - b a s e d  i n t e r f a c e .  F o r m  c o n t r o l s  
c o n t a i n e d  w i t h i n  a d d i t i o n a l  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s ,  c . g . ,  < p >  t a g s ,  c a n  p o s e  
p r o b l e m s  f o r  t h i s  a p p r o a c h .  U n d e r  W e b T r e e ,  o n c e  a  f o r m  e l e m e n t  h a s  b e e n  
e x p a n d e d  i n t o  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g ,  i t s  p r e s e n t a t i o n  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  l i n e a r  
o r g a n i s a t i o n  o f  i t s  l o w e r  l e v e l  e l e m e l i t s  i n  t h e  m a r k - u p .  A l l  f i e l d / c o n t r o l s  
b a s e d  o n  t h e  < i n p u t >  t a g  a p p e a r  a l r e a d y  e x p a n d e d  i n  t h e  t r e e  s t r u c t u r e  
w i t h o u t  a n y  t r e e  c o n t r o l s  w h e n  p r e s e n t e d  a t  t h c  c u r r e n t  l e v e l  o f  t r e e  a b -  
s t r a c t i o n .  H o w e v e r ,  w h e n  c o n t r o l s  a r e  p l a c e d  i n s i d e  a d d i t i o n a l  s t r u c t u r a l  
t a g s ,  t h e s e  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s  m u s t  b e  e x p a n d e d  e i t h e r  m a n u a l l y  b y  t h e  
u s c r ,  o r  a u t o m a t i c a l l y  t h r o u g h  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y ,  t o  e x p o s e  t h e  c o n -  
t r o l s  i n  t h e  r c n d e r i n g .  
T h e  c o n t e n t  o f  o p t i o n  l i s t s ,  ( b a s c d  o n  t h e  < s e l e c t >  t a g ) ,  i s  n o t  a u t o -  
m a t i c a l l y  c x p a n d e d  i n t o  t h e  s c r c e n  t c x t  b y  d e f a u l t .  I n s t e a d ,  t h e i r  e x p a n s i o n  
m a y  b e  a c h i c v e d  i n  t h e  s a m e  m a n n c r  a s  f o r  a n y  o t h e r  t r e e  c o n t r o l  e l e m e n t .  
T h e s e  e l e m e n t s ,  w h e n  v i e w e d  i n  t h e i r  c o l l a p s e d  s t a t e  d i f f e r  f r o m  r e g u l a r  
t r e e  e l e m e n t s  o n l y  i n  t h e  t y p c  of i n f o r m a t i o n  d i s p l a y e d  a s  p a r t  o f  t h c i r  t r e e  
c o n t r o l .  T h e  r c g u 1 a . r  b u t t o n  a n d  e l e m c n t  n a m e  c o m p o n e n t s  a r e  p r e s e n t ,  
h o w e v e r ,  a  t h i r d  t e x t  i t e m  s h o w i n g  t h e  c u r r e n t  s e l e c t e d  v a l u c  o f  t h c  l i s t  
i s  a l s o  i n c l u d e d .  O n c c  e x p a n d e d ,  t h e  i n d i v i d u a l  o p t i o n s  a r e  p r e s e n t c d  o n  
s e p a r a t e  l i n e s  t o  a i d  t h e  s e l e c t i o n  p r o c e s s .  E a c h  o p t i o n  c o n t a i n s  t w o  c o m -  
p o n e n t s .  N a m e l y ,  a  c h e c k b o x  a n d  a  t c x t  i t c m  s h o w i n g  t h e  o p t i o n  v a l u e .  
T o  s e l e c t  a n  o p t i o n ,  t h e  u s e r  m u s t  c h e c k  t h e  c h e c k b o x  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
i t e m .  I f  t h e  c l e m c n t  i n  q u e s t i o n  i s  n o t  a  m u l t i p l e  s e l e c t  l i s t ,  t h e  a p p l i c a t i o n  
a u t o m a t i c a l l y  u n c h e c k s  s e l e c t e d  i t e m s  a s  a  n e w  v a l u c  i s  s e l e c t e d . 1 4  
W h e n  f i l l i n g  o u t  f o r m s  w i t h  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ,  t h e r e  i s  n o  a . d c l i -  
t i o n a l  k e y s t r o l t e  t o  e n t e r  a  f o r m s  m o d e  b e f o r e  a c c e s s  t o  t h e  f i e l d s  i s  g r a n t e d  
f o r  c d i t i n g  p u r p o s c s .  I n s t e a d ,  a s  t h e  f o c i ~ s  i s  p l a , c e d  o n  a  f o r m  e d i t  f i e l d ,  t h e  
a p p l i c a t i o n  a u t o m a t i c a l l y  a l t e r s  t h e  m a p p i n g  o f  k e y s t r o k e s  f r o m  t h e i r  W c b -  
T r e e  s e t t i n g s  b a c k  t o  t h e  n o r m a l  c h a r a c t e r  i n s e r t  f u n c t i o n  s o  t h a t  e d i t i n g  c a n  
t a k e  p l a c e .  H o w e v e r ,  o n c e  f o c u s  i s  m o v e d  a l v a y  f r o m  t h e  f o r m  f i e l d / c o i i t r o l  
t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h e  a r r o w  k e y s ,  t h c  k e y  m a p p i n g s  r c v e r t  t o  p o i n t  t o  t h e  
W e b T r e e  s p e c i f i c  l r e y ~ t ~ r o l t e  m a p p i n g s .  K n o w l e d g e  o f  t h e  t y p e  o f  l t e y m a p  c u r -  
r e n t l y  i n  u s e  c a n  b c  o b t a i n e d  b y  k n o w i n g  w h i c h  c l e m c n t  t y p e  i s  c u r r e n t l y  
u n d c r  p o i n t .  l 5  
E a c h  f o r m  f i e l d / c o n t r o l  i s  p o s i t i o n e d  o n  a  s e p a r a t e  l i n e  f r o m  a n y  t e x t  
c o n t a i n c d  w i t h i n  t h e  f o r m  c o n s t r u c t .  I t  s h o u l d  b e  r e m e r n b c r e d  t h a t  t h e  s t a r t  
of a  f o r m  f i e l d  u s n a l l y  c o i n c i d e s  w i t h  t , h e  b e g i n n i n g  of t h e  l i n e  o n  w h i c h  i t  
 h e  s t a t c  o f  c h c c k b o x e s  a n d  r a d i o  b u t t o n s  m a y  b e  a l t e r e d  b y  p l a c i n g  f o c u s  o n  t h c  
b u t t o n  a n d  p r c s s i n g  t h e  e n t e r  k e y .  
" T ~ C  k e y m a p  d o e s  n o t  c h a n g c  f o r  c h e c k b o x ,  c h e c k l i s t s  o r  r a d i o  b u t t o n  c o n t r o l s ,  F o r  a s  
w i t h  t r e e  c o n t r o l  b u t t o n s ,  t h e  e n t e r  k e y  i s  t h e  o n l y  k c y  n e c e s s a r y  t o  a l t e r  t h e i r  s t a t c .  
a p p e a r s .  A s  f o c u s  i s  p l a c e d  o n  t h e  f o r m  f i e l d / c o n t r o l ,  t h e  u s e r  i s  n o t i f i e d  o f  
i t s  p r e s e n c e  t h r o u g h  s p e e c h  o u t p u t .  W h e n  t a b b i n g  t o  t h e  i n d i v i d u a l  f o r m  
f i e l d s ,  a n y  l a b e l  i n f o r m a t i o n  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  e l e m e n t  i s  a l s o  r e a d  
b y  t h e  a p p l i c a t i o n .  T h i s  i s  t h e  c a s e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  l a b e l  e l e m e n t  i s  e x -  
p a n d e d  i n  t h e  d i s p l a y .  T h o s e  f u n c t i o n s  r c s p o n s i b l e  f o r  p r o v i d i n g  a d d i t i o n a l  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e s e  e l e m e n t s  e x a m i n e  t h e  D O M  f o r  a n y  a s s o c i a t i o n s  
w i t h  < l a b e l >  e l e m e n t s ,  a s  o p p o s e d  t o  q u e r y i n g  t h e  o n  s c r e e n  i n f o r m a t i o n .  
F i g u r e  5 . 7  s h o w s  a  f o r m  c o n s t r u c t  a s  p r e s e n t e d  b y  t h e  W e b T r e e  s y s t e m .  
A l t h o u g h  r a d i o  b u t t o n s  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  (  )  a n d  t h e  c h e c k b o x  b y  C  1  i n  
f i g u r e  5 . 7 ;  t h e s e  a r e  n o t  s p o l t e n  b y  t h e  s y s t e m  u ~ l l e s s  t h e  u s e r  i s  n a v i g a t i n g  
c h a r a c t e r  b y  c h a r a c t e r  t h r o u g h  t h c  c o n t e n t . 1 6  F i g u r e  5 . 8  s h o w s  t h e  s a m e  
f o r m  a s  r c n d e r e d  v i s u a l l y  i n  I n t e r n c t  E x p l o r e r .  
5 . 2  A u d i t o r y  O u t p u t  
I n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  f u n c t i o i i a l i t y  m a k i n g  u p  t h e  
W e b T r e e  u s e r  i n t c r f a c e  w e r e  d i s c u s s e d  a t  l e n g t h .  H o w e v e r ,  f o c u s  w i l l  n o w  
c e n t r e  o n  h o w  t h e  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  b e s t  p o r t r a y e d  t o  t h e  u s e r .  
T h e  p r i m a r y  q u e s t i o n  u n d e r  a n a l y s i s  i n  t h i s  s e g m e n t  o f  t h e  d o c u m e n t  i s  
t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  s h o u l d  a l w a y s  b e  s p o k e n  o r  
w h e t h e r  a l t e r n a . t i v e  m c t h o d s  t o  i m p a r t  s u c h  d a t a  s h o u l d  b e  s o u g h t ?  T h i s  
m a t e r i a l  c a n  b e  p r e s e n t e d  u s i n g  t h r e e  d i s t i n c t  m e t h o d o l o g i e s .  
T h e s e  i n -  
c l u d e :  a d d i n g  t h e  c o n t c x t u a l  i n f o r m a t i o n  a s  a  s p o k e n  f r a g m e n t  o f  t h e  a u d i o  
s t r e a m ;  u s i n g  a l t c r n a t i v e  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  s i g n a l  v a r i o u s  c o n t e x t u a l  
c u e s ;  p l a y i n g  n o n - s p e c c h  s o u n d s  t o  n o t i f y  u s e r s  o f  c h a n g e s  i n  s t a t u s .  S e c  
s c c t i o n  3 . 2  f o r  m o r e  d e t a i l s .  
I t  i s  n o t  a l w a y s  a p p r o p r i a t c  t o  p r o v i d e  a d d i t i o n a , l  c o n t c x t u a l  i n f o r m a t i o n  
i n  t h e  a u d i o  s t r c a m .  P r o v i d i n g  l a r g e  a m o u n t s  o f  e x t r a  i n f o r m a t i o n  m a y  
s e r v c  o n l y  t o  c l u t t e r  t h c  p r c s e n t a t i o n ,  a n d  i n  d o i n g  s o ,  c n s u r c  t h a t  t h e  
1 6 ~ a c h  o p t i o n  i n  t h c  c o m b o  b o x  ( < s e l e c t > )  e l c i n e n t  h a s  a  c h c c k b o x  a s s o c i a t e d  w i t h  t h c  
o p t i o n .  T h i s  i s  t o  a l l o w  t h e  u s c r  s e l c c t  t h e  r e q u i r e d  e l e m e n t  i n  a  c o ~ l s i s t c n t  m a n n c r  a c r o s s  
t h e  e n t i r e  i n t e r f a c e .  H o w e v e r ,  i t  m a y  b e  b e n e f i c i a l  t o  r e n a m e  t h i s  c o m p o n e n t  t o  c l e a r l y  
s i g n i f y  t h a t  i t  i s  j u s t  o n c  c o m p o n e n t  o f  a  l i s t .  
[ - I  f o r m  
F i r s t N a r n e :  
: e d i t  
S e c o n d  N a m e :  
: e d i t  
s t u d e n t  
r a d i o  b u t t o n  c h e c k e d  ( * )  
P A Y E  w o r k e r  
r a d i o  b u t t o n  n o t  c h e c k e d (  )  
s e l f  E m p l o y e d  
r a d i o  b u t t o n  n o t  c h e c k e d  (  )  
s c r e e n  R e a d e r  U s e r  
c h e c k b o x  c h e c k e d [ X ]  W h a t  i s  t h e  p r i m a r y  m e t h o d  y o u  u s e  t o  i n t e r a c t  w i t h  
y o u r  c o m p u t e r ?  
[ - ]  S e l e c t  A  c o m b i n a t i o n  o f  b r a i l l e  a n d  s p e e c h  
c h e c k b o x  n o t  c h e c k e d  [  ] T h r o u g h  a  v i s u a l  d i s p l a y  
c h e c k b o x  n o t  c h e c k e d  [  ] B r a i l l e  o u t p u t  
c h e c k b o x  n o t  c h e c k e d  [  ] S y n t h e t i c  s p e e c h  
c h e c k b o s  c h e c k e d  [ X ] A  c o m b i n a t i o n  o f  b r a i l l e  a n d  s p e e c h  
[ R e s e t ]  
[ s e a r c h ]  
i  
F i g u r e  5 . 7 :  A  S i m p l e  X H T M L  < f o r m >  c o n s t r u c t  a s  v i e w e d  t h r o u g h  W e b T r e e  
I  I  
@  P A Y E  w o r k e r  r  s e l f E m p l o y e d  r  s c r e e n  R e a d e r  U s e r  F  W h a t  i s  t h e  p i m a y  
1  
m e t h o d  y o u  u s e  t o  i n t e r a c t  w i t h  y o u r  c o m p u t e r ?  
A  
A  c o r n h i n a b o n  o f  b t e i l l e  a n d  s p e e c h  R e s *  I  ~ u b m ? _ (  = I  
F i g u r e  5 . 8 :  A  S i m p l e  < f o r m >  c o n s t r u c t  v i e w e d  t h r o u g h  I E  
m a t e r i a l  b e i n g  p r e s e i l t e d  i s  d i f f i c u l t  t o  u n d e r s t a n d .  T h e r e f o r e ,  a  b a l a n c i n g  
a c t  m u s t  b c  p e r f o r r n c d  t o  d e t e r m i n e  w h c t h c r  t h c  e x t r a  i n f o r m a t i o n  s h o u l d  b e  
a u t o m a t i c a l l y  p o r t r a y e d .  C a r e  m u s t  b e  t a k c n  n o t  t o  o v e r l o a d  t h e  u s e r  w i t h  
t o o  m u c h  i n f o r m a t i o n .  P r o c e s s i i l g  t h i s  e x t r a  d a t a  m a y  a f f e c t  t h e i r  a b i l i t y  t o  
a s s i m i l a t e  t h e  c o n t e n t .  A l s o ,  t h e  e f f e c t  t h a t  t h e s e  a d d i t i o n a l  c u e s  h a v e  o n  
t h e  u s e r ' s  a b i l i t y  t o  c o m p r e h e n d  t h e  i n f o r m a t i o n  c a l l  b e  i n f l u e n c e d  b y  t h e  
u s c r s  p r e f e r e n c e s .  S o m e  p e o p l e  p r c f c r  t o  h a v e  l a r g c  a m o u n t s  o f  i n f o r m a t i o n  
s p o k e n  b y  t h e  a p p l i c a t i o n .  O t h c r s  p r e f c r  t o  l i m i t  t h c  a m o u n t  o f  r n a t c r i a l  
t o  b e  a u t o m a t i c a l l y  a n n o u n c c d .  F o r  t h i s  r e a s o n  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  a l l o w  
t h c  u s e r  t o  c u s t o m i s e  h o w  m u c h  i n f o r m a t i o n  i s  a u t o m a t i c a l l y  p r e s e n t e d .  I n  
a d d i t i o n ,  i t  i s  o f t e n  b e n e f i c i a l  t o  a l l o w  t h e  u s e r  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  i n f o r m a t i o n  
t h r o u g h  o t h e r  m e a n s  w h e n  i t  i s  r c q u i r e d .  
A l t h o u g h  t h e  u s e  o f  a  n u m b e r  of s o u n d  c u e s  i n  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  i s  
p r o p o s e d ,  t h e  p r e d o m i n a n t  m c c h a n i s r n  u s e d  t o  p r o d u c e  a u d i t o r y  f c e d b a c l c  
i s  t h r o u g h  s y n t h e t i c  s p c c c h .  T h e  s o u n d  c u e s  u s e d  b y  t h c  a p p l i c a t i o n  w i l l  
m a i n l y  c o n v e y  t a s k  s t a t u s  a n d / o r  t a s k  c o m p l e t i o n  i n f o r m a t i o n .  F o r  e x a m -  
p l e .  t o  s i g n i f y  t h a t  a  w e b  p a g e  h a s  f i n i s h e d  l o a d i n g  o r  t h a t  a n  e l e m e n t  s e a r c h  
h a s  b e c n  c o r n p l e t c d .  H o w e v c r ,  t h c  m a i n  b u l k  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  p r e s c n t e d  
t h r o u g h  t h c  W e b T r c c  s y s t e m  i s  a c h i e v c d  t h r o u g h  s p c e c h  o u t p u t .  T h i s  i n -  
c l u d e s  a  c o m b i n a t i o n  o f  a c t u a l  w e b  p a g c  c o n t e n t  a n d  w h e r c  r e l c v a n t ,  s o m e  
a d d i t i o n a l  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  i s  a l s o  a n n o u n c c d .  
U n d e r  W e b T r c e ,  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  i s  p r c s e n t c d  i n  t h e  s p o k e n  o u t -  
p u t  u s i n g  a  n u m b e r  o f  a l t e r n a t i v e  m e t h o d s .  T h e  f i r s t  m e t h o d  j u s t  i n c l u d e s  
t h e  r c l c v a n t  c o n t c x t u a l  d a t a  i n  t h e  a u d i o  s t r c a m .  T h e  p r i m c  e x a m p l e  w h e r e  
t h i s  i s  a d v a n t a g c o u s  i n  t h c  F V e b T r c e  i n t e r f a c e  i s  i n  t h c  v i e w i n g  o f  t r c c  c o n -  
t r o l  i n f o r m a t i o n .  T h e  n a m e  of t h e  e l c m e n t  i s  i n c l u d c d  t o  n o t i f y  t h e  u s e r  o f  
i t s  p r c s e n c c .  W h i l s t  a  s e g m e n t  o f  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  c l e m c n t ,  e . g . ,  t h c  
c o n t c n t  of i t s  t i t l e  a t t r i b u t c ,  o r  i n  t h e  c a s c  o f  < p >  e l c m c n t s ,  s o m c  of t h c  
c n c l o s c d  t e x t ,  i s  o f t e n  a l s o  r c n d c r c d .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n c l u d c  t h i s  i n f o r m a -  
t i o n ,  s o  t h a t  t h e  u s e r  c a n  m a k e  a n  i n f o r m e d  d e c i s i o n  o n  w h e t h e r  t o  e x p a n d  
t h e  e l c m e n t ,  o r  w h e t h c r  t h c y  w i l l  n e e d  t o  l o o k  e l s e w h c r e  f o r  t h c  r e q u i r e d  
d a t a .  
A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  t y p e  of e l e m e n t  c a n  b e  s i g n a l l e d  t h r o u g h  e m p l o y i n g  
a d d i t i o n a l  v o i c e  t y p e s  t o  r e a d  t h e i r  c o n t e n t ,  o r  b y  m a n i p u l a t i n g  p r o s o d i c  
c h a , r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  v o c a l  o u t p u t  c . g . ,  p i t c h  o r  s t r e s s ,  w h i c h  g o v e r n  h o w  
t h e  m a t e r i a l  i s  t o  b e  s p o k e n .  T h e s e  c h a n g e s  i n  t h e  s p o k e n  o u t p u t  c a n  b e  
u s e d  t o  s i g n i f y  c o n t e x t u a l  v a r i a t i o n s  i n  t h e  t e x t .  H o w e v c r ,  t h i s  a p p r o a c h  
r e q u i r e s  a  c e r t a i n  a m o u n t  o f  l e a r n i n g  o n  b e h a l f  o f  t h e  u s e r  t o  d y n a m i c a l l y  
m a p  t h e  v o i c e  c h a n g e s  t o  t h e  t y p e  o f  c o n t e n t  t h e y  r e p r e s e n t .  N e v e r t h e l e s s ,  a s  
d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  3 . 2 ,  t h e  n u m b e r  of a l t e r n a t i v e  v o i c e s  s h o u l d  r e m a i n  l o w  
t o  o b t a i n  f a v o u r a b l e  r e s u l t s  i n  e l e m e n t  t y p e  r e c o g n i t i o n .  I f  a  l a r g e  n u m b e r  
of v o i c e s  a r e  u s e d ,  t h e  u s e r  m u s t  s p e n d  s o m e  t i m e  a t t e m p t i n g  t o  d e c i p h e r  
t h e  i m p l i e d  m e a n i n g  o f  e a c h  v o i c e .  T h e  m o r e  v o i c e s  e m p l o y e d  b y  t h e  s y s t e m  
t h e  g r e a t e r  t h e  c h a n c e  o f  m a k i n g  e r r o r s  i n  d c t e r m i n i n g  t h e s e  a s s o c i a t i o n s .  
A l s o ,  i f  t h c  r e a d i n g  v o i c e  i s  c o n s t a n t l y  c h a n g i n g ,  i t  m a y  d e t r a c t  f r o m  t h e  
i n f o r m a t i o n  i t  i s  a t t e m p t i n g  t o  c o m m u n i c a t e .  
I n  r e f e r e n c e  t o  t h e  p r e v i o u s  e x a m p l e  o f  t h e  t r e e  c o n t r o l ,  u s i n g  t h e  s e c o n d  
m e t h o d  f o r  s i g n a l l i n g  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  s h o u l d  r e m o v e  t h c  n e e d  t o  
a l w a y s  i n c l u d c  t h e  n a m e  o f  t h e  c l e m e n t  i n  t h e  d o c u m e n t  r e n d e r i n g .  T h a t  i s ,  
o n c e  t h e  u s c r  i s  c o n f i d e n t  i n  t h e i r  a b i l i t y  t o  d i s t i n g u i s h  t h e  d i f f e r e n t  v o i c e  
t o  e l e m e n t  m a p p i n g s .  H o w e v c r ,  i t  i s  n o t  t h o u g h t  t h a t  t h i s  a p p r o a c h  w o u l d  
s u i t  t h e  d i s p l a y  of a l l  X H T M L  e l e m e n t s .  I n s t c a d ,  t h i s  c o n c e p t  w o u l d  b e  
b e s t  s u i t e d  t o  t h c  p r e s c n t a t i o n  o f  c l e m e n t s  o f  h i g h  c o n t e x t u a l  i m p o r t a n c e ,  
c . g . ,  < h * >  e l e m e n t s .  O r ,  a l t c r n a t i v c l y  t h o s e  e l e m e n t s  n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  
n a v i g a t i o n ,  f o r  e x a m p l e ,  h y p e r l i n k s  ( < a >  e l e m e n t s ) .  S i g n a l l i n g  c l e m e n t s  i n  
t h i s  m a n n e r  m a y  m e a n  t h a t  a d d i t i o n a l  l a b e l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e l e m e n t  
m a y  b e  u n n e c e s s a . r y  f o r  a u t o m a t i c a l l y  c x p a n d e d  e l e m e n t s .  
A p p l y i n g  a l t e r n a t i v e  v o i c e s  t o  s i g n a l  t h e  p r e s e n c e  o f  i n l i n c  e l e m e n t s  s u c h  
a s  < e m p h >  o r  < s t r o n g > ,  i s  n o t  t h o u g h t  t o  b c  a  v i a b l e  s o l u t i o n .  I f  a n  u n e x -  
p e c t e d  c h a n g e  i n  v o i c e  t y p e  o c c u r s  w h e n  l i s t e n i n g  t o  a  c o n s t a n t  s t r e a m  o f  
s p e e c h ,  t h e  l i s t e n c r  c a n  b e c o m e  d i s t r a c t e d  b y  t h e  a c t u a l  v o i c e  c h a n g e .  T h i s  
c a n  r e s u l t  i n  r e d u c e d  c o n c e n t r a t i o n  l e v e l s  w h c n  a s s i m i l a t i n g  t h e  c o n t e n t  
( J a m e s ,  1 9 9 8 ) .  F o r  e x a m p l e ,  c o n s i d e r  t h e  c a s e  w h e r e  a  < s t r o n g >  e l e m e n t  
a p p e a r s  i n  t h e  m i d d l e  o f  a  s e n t c n c e .  T h e  i n i t i a l  s e g m e n t  w o u l d  b e  r e a d  
a s  n o r m a l ,  t h e  < s t r o n g >  c o m p o n e n t  w o u l d  b e  a n n o u n c e d  i n  a n  a l t e r n a -  
t i v e  v o i c e ,  w i t h  t h e  f i n a l  p a r t  o f  t h e  s e n t e n c e  s p o k e n  i n  t h e  o r i g i n a l  v o i c e .  
H o w e v e r  F i t z p a t r i c k  ( 1 9 9 9 )  c o n j c c t u r e d  t h a t  a p p l y i n g  c h a n g e s  i n  p r o s o d i c  
c h a r a c t e r i s t i c s  e . g . ,  c h a n g c s  i n  t h e  s t r e s s  l e v e l s  o f  t h e  d e f a u l t  v o i c e  c o u l d  
b e  u s c d  t o  s i g n a l  s u c h  e l e m e n t s .  T h e  p r o s o d i c  a l t e r a t i o n s  s h o u l d  b e  p o w c r -  
f u l  e n o u g h  t o  n o t i f y  t h e  u s e r  o f  a  c h a n g e  i n  c o n t e x t ,  w h i l s t  n o t  d i s t r a c t i n g  
t h e m  f r o m  t h e i r  c u r r c n t  t a s k .  A l t h o u g h  t h e  t y p e  of e l e m e n t  u n d e r  p o i n t  
m a y  n o t  b e  d i r e c t l y  e v i d e n t  u s i n g  t h i s  t y p e  o f  s p o k e n  c u e ,  t h e  k n o w l e d g e  
t h a t  a  c h a n g e  i n  c o n t e x t  h a s  t a k e n  p l a c e  m a y  j u s t  b e  e n o u g h .  
T h e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  f o r  s i g n a l l i n g  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  
s p e e c h  m a y  b e  i n c l u d e d  i n  t h c  F V e b T r e e  u s e r  i n t e r f a c e  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  
a n  o r a l  s t y l e  s h e e t .  H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  i t s  u s a g c  i s  
o p t i o n a l .  S e e  t h e  s e c t i o n  4 . 6  f o r  m o r e  d e t a i l s .  
A s  s t a t e d  p r e v i o u s l y ,  i t  i s  s o m e t i m e s  p r e f e r a b l e  t o  h a v e  n o  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n  s p o k e n  b y  t h e  a p p l i c a t i o n ;  o r  a t  l e a s t  n o t  u n l e s s  t h e  u s e r  s p e c i f -  
i c a l l y  r e q u e s t s  s u c h  d a t a .  F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  c a s e  of t a b l e  n a v i g a t i o n ,  t h e  
r e a d e r  m a y  n o t  w i s h  t o  h a v e  t h e  c u r r c n t  c e l l ' s  r o w  a n d  c o l u m n  n u m b c r  r e a d  
a u t o m a t i c a l l y .  W h e r c a s  t h e r e  m a y  b c  o c c a s i o n s  w h e r e  k n o w l e d g e  of s u c h  
d a t a  w o u l d  b e  b e n e f i c i a l .  T h u s ,  t h e  f i n a l  t y p e  of c o n t e x t  p r o v i d i n g  f i n c t i o n -  
a l i t y  o f f e r e d  b y  W e b T r e e  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  e s t a b l i s h  t h e i r  p o s i t i o n  i n  t h e  
d o c u m c n t  h i e r a r c h y  b y  e x a m i n i n g  t h c  e l e m c n t s  u n d c r  p o i n t .  
I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  d i f f e r e n t  s i t u a t i o n s  r e q u i r e  d i f f e r e n t  f o r m s  
o f  i n t c r a c t i o n .  T h u s ,  n o  o n e  f o r m  o f  f u n c t i o n a l i t y  d e s c r i b e d  a b o v e  i s  a p p l i -  
c a b l e  i n  e v e r y  c i r c u m s t a n c e .  
5 . 2 . 1  T r e e  I n t e r a c t i o n  
T o  e f f e c t i v e l y  i n t e r a c t  w i t h  t r e e  s t r u c t u r e d  d a t a ,  t h e  a m o u n t  o f  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n  r e q u i r e d  t o  s h o w  h o w  t h e  c u r r e n t  p o s i t i o n  f i t s  i n t o  t h e  o v e r -  
a l l  s t r u c t u r e  m u s t  b e  e x a m i n e d .  T h e r e  i s  a  t r a d e  o f f  b e t w e e n  p r o v i d i n g  
e n o u g h  i n f o r m a t i o n  s o  t h e  u s e r  c a n  n a v i g a t c  s u c c e s s f u l l y  w i t h o u t  b e c o m -  
i n g  d i s o r i e n t a t e d ,  a n d  k e c p i n g  t h e  v e r b o s i t y  o f  t h e  s p e e c h  s t r e a m  a s  l o w  
a s  p o s s i b l e .  W h e n  d e t e r m i n i n g  t h e  t y p e  o f  i n f o r m a t i o n  t o  b e  p o r t r a y e d ,  a  
n u m b e r  o f  a d d i t i o n a l  q u e s t i o n s  m u s t  a l s o  b e  l o o k e d  a t .  S h o u l d  i n f o r m a t i o n  
c o n c e r n i n g  t h e  c u r r c n t  t r e e  l e v e l  b e  a n n o u n c e d  e v e r y  t i m e  a  c h a n g e  i n  l c v e l  
o c c u r s  d u r i n g  n a v i g a t i o n ?  O r  s h o u l d  a l t e r n a t i v e  m e c h a n i s m s  f o r  o b t a i n i n g  
t h i s  i n f o r m a t i o n  b c  p r o v i d e d ?  I n  a d d i t i o n ,  h o w  m u c h  i n f o r m a t i o n  s h o u l d  
b e  p r o v i d e d  a b o u t  t h e  e l e m e n t  b e i n g  e x p a n d e d ?  F o r  e x a m p l c ,  s h o u l d  t h e  
n u m b e r  a n d / o r  t y p e  of n o d e s  e n c a p s u l a t c d  w i t h i n  t h e  e l e m e n t  b e  a u t o m a t -  
i c a l l y  a n n o u n c e d ?  F o r  a  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  t r e e  s t r u c t u r a l  
p r e s e n t a t i o n s ,  s e e  s e c t i o n  3 . 8 .  
O p e r a t i n g  t h e  e l e m e n t  e x p a n s i o n / c o l l a p s e  f u n c t i o n a l i t y  n e e d s  l i t t l e  s p o -  
k e n  a s s i s t a n c e .  O n c e  t h e  t a s k  h a s  b e e n  c o m p l e t e d ,  t h e  a p p l i c a t i o n  p r o c e e d s  
b y  r e a d i n g  t h e  c u r r e n t  l i n c ,  i n c l u d i n g  t h e  b u t t o n ' s  s t a t u s  a n d  e l e m e n t  n a m e ,  
w h i l s t  f o c u s  r e m a i n s  o n  t h e  t r e e  c o n t r o l  b u t t o n .  T h e  s t a t u s  o f  a n  e l e m c n t  
c a n  b e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  v a l u e  o f  t h e  b u t t o n  t e x t ,  p o s i t i o n e d  a t  t h e  b e -  
g i n n i n g  o f  e a c h  t r e e  c o n t r o l  l i n e .  T h a t  i s ,  [ + I  f o r  c o l l a p s e d  a n d  1 - 1  f o r  
e x p a n d e d  e l e m e n t s .  
A n  e x p a n d c d  e l e m e n t ' s  c h i l d  c o m p o n e n t s  a r c  p l a c e d  d i r e c t l y  b c n e a t h  i t s  
a s s o c i a t e d  t r e e  c o n t r o l  a n d  a b o v e  t h e  c o n t c n t  o f  s u b s e q u e n t  e l e m e n t s .  T h c  
u s e r  c a n  o f t e n  c s t a b l i s h  t h c  l i s t  o f  c h i l d  c l e m e n t s  o n c e  t h e y  k n o w  w h i c h  
e l c m e n t  i s  n e x t  a t  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t r e e  l c v e l .  T h i s  i s  a c h i e v c d  b y  n a v i g a t -  
i n g  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  u n t i l  t h e  h i g h e r - l e v c l  e l e m e n t  i n  q u e s t i o n  i s  l o c a t e d .  
H o w e v c r ,  t h i s  m e t h o d  o f  r e c o g n i s i n g  a n d  n e g o t i a t i n g  t r e e  l e v e l s  c a n  b e  r a t h c r  
a m b i g u o u s .  T h i s  i s  d u e  p a r t i a l l y  t o  t h c  l a r g e  n u m b c r  of c l c m e n t s  p o s s i b l e  
a t  l o w c r  l e v c l s  o f  t h c  t r e e ,  a n d  t o  t h e  l i k e l i h o o d  o f  m u l t i p l e  l e v e l s  o f  e l e r n c n t  
n e s t i n g .  T h c  f a c i l i t y  t o  a l l o w  c c r t a i n  n a m e d  c l e m e n t s  t o  a p p e a r  a u t o m a t -  
i c a l l y  e x p a n d c d  i n  t h e  t e x t  a l s o  c o n t r i b u t e s  t o  t h i s  a . m b i g u i t y .  T h e r c f o r e ,  
a n  a d d i t i o n a l  m c c h a . n i s m  f o r  u n o b t r u s i v e l y  p o r t r a y i n g  t r e e  l e v c l  i n f o r m a t i o n  
w a s  s o u g h t .  
A u t o m a t i c a l l y  s p e a k i n g  t h c  l e v e l  o f  e a c h  e l e m e n t ,  o r  a n n o u n c i n g  t h a t  a  
c h a n g e  i n  t h e  c u r r c n t  t r e e  l e v e l  h a s  t a k c n  p l a c e ,  w a s  q u i c k l y  r u l c d  o u t .  T h e  
r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h e  l a r g e  i n c r e a s e  i n  t h c  v e r b o s i t y  of t h e  a u d i o  s t r e a m  t h a t  
t h i s  w o u l d  c a u s e .  P r e s c n t i n g  c o n t c x t u a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h i s  m a n n e r  w o u l d  
o f f s e t  m a n y  o f  t h e  a d v a n t a g e s  t h a t  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  h a s  o v e r  a  l i n e a r  
a p p r o a c h  t o  d o c u m e n t  p r e s e n t a t i o n .  T h c  m a i n  a i m  o f  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  
i s  t o  f a c i l i t a t c  e a s y  n a v i g a t i o n  t o  i m p o r t a n t  s e g m e n t s  o f  t h e  d o c u m e n t .  B y  
d o i n g  s o ,  s a v i n g  t h e  r e a d e r  f r o m  h a v i n g  t o  u n n e c e s s a r i l y  r c a d  t h r o u g h  l a r g e  
c h u n k s  o f  m a t e r i a l  n o t  i m m e d i a t e l y  r e l e v a n t .  T h u s ,  i t  w a s  t h o u g h t  t h a t  
a l w a y s  s p e a k i n g  t r c e  l c v e l s  a n d / o r  t h e  n u m b c r  o f  n o d e s  p r e s e n t  a t  e a c h  t r e c  
l e v e l  w o u l d  r c d u c c  t h e  r a t e  a t  w h i c h  t h e  u s e r  c a n  a s s i m i l a t e  t h c  c o n t e n t .  
C u r r e n t l y ,  t h e  u s e r  i s  r c s p o n s i b l e  f o r  r c q u e s t i n g  t r e e  c o n t c x t  i n f o r m a -  
t i o n ,  b e f o r e  i t  c a n  b e  s p o k c n  b y  W e b T r e e .  H o w c v e r ,  w h e n  a n n o u n c i n g  t h i s  
d a t a ,  t h e  a p p l i c a t i o n  d o e s  n o t  s t a t e  t h c  a c t u a l  n e s t c d  l e v c l  o f  t h e  t r e e  e l c -  
m e n t .  T h i s  i s  b e c a u s e  i t  i s  d e b a t a b l e  a s  t o  h o w  v a l u a b l e  t h i s  i n f o r m a t i o n  
w o u l d  b c  i n  a  d o c u m c n t  r e a d i n g  i n t e r f a c e .  F o r  e x a m p l e ,  s t a t i n g  t h a t  f o -  
c u s  i s  p o s i t i o n c d  o n  l e v c l  s e v c n  i n  t h e  t r e e  d o e s  n o t  p r o v i d c  t h c  u s e r  w i t h  
a n y  i n f o r m a t i o n  a b o u t  i t s  s u r r o u n d i n g  e l e m e n t s .  I n s t e a d ,  p r o v i d i n g  c o n t e x -  
t r i a l  i n f o r m a t i o n  i n  t e r m s  of e l e n l e n t  r e l a t i o n s h i p s  s h o u l d  b e  m o r c  b e n e f i c i a l .  
T h e r e f o r c ,  W e b T r e c  p r e s e n t s  t h e  u s e r  w i t h  t h e  n a m e  of t h e  p a r e n t  e l e m e n t  
c n c a p s u l a t i n g  t h e  c u r r c n t  c o n t e n t .  F o r  t h i s  s y s t c m  t o  o p c r a t c  c o r r e c t l y ,  
a c c e s s  m u s t  b e  a l s o  g i v c n  t o  t h e  l i s t  o f  a n c e s t o r s  o f  t h e  c u r r e n t  e l e m c n t .  
T h r o u g h  a  c o m b i n a t i o n  o f  e x a m i n i n g  t h c  e l e m e n t  u n d c r  p o i n t ,  a n d  e s t a b -  
l i s h i n g  t h c  r e l a t i o n s h i p s  b e t w c e n  i t s e l f  a n d  i t s  a n c c s t o r  e l e m c n t s  i n  t h e  t r e e  
h i e r a r c h y ,  i t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h c  u s e r  w i l l  b e  a b l e  t o  g l c a n  a n  a c c u r a t e  
m c n t a l  m o d e l  r e l a t i n g  t o  t h c  c u r r c n t  p o s i t i o n  i n  t h e  d o c u m c n t  s t r u c t u r c .  
A s  p a r t  o f  f u t u r e  w o r k ,  a n  c x p e r i m e n t  t o  a s s e s s  w h e t h e r  n o n - s p e e c h  
s o u n d  c u e s  m i g h t  b e  c x p l o i t c d  t o  s i g n a l  t r c c  l e v c l  c h a n g c s  s h o u l d  b c  i n v e s -  
t i g a t e d .  T h c r c  a r c  m a n y  w a y s  i n  w h i c h  s o u n d  c o u l d  b e  u s c d  t o  a c h i c v c  t h i s  
g o a l .  F o r  c x a m p l e ,  o n e  a p p r o a c h  m i g h t  b c  t o  u s e  n o t c s  o n  a  m u s i c a l  s c a l c  t o  
d e n o t e  m o v e m e n t  t h r o u g h  t h e  d i f f e r e n t  l e v e l s  of t h e  t r e e .  A s  t h e  u s e r  n a v i -  
g a t e s  f u r t h e r  d o w n  t h e  t r e e  h i c r a r c h y ,  t h e  m u s i c a l  s o u n d  p r o d u c e d ,  m o v c s  i n  
s e q u e n c e  a l o n g  t h e  s c a l e  t o  r e f l e c t  t h e  c o r r e s p o n d i n g  l e v e l  p o s i t i o n .  A n o t h e r  
p o s s i b i l i t y  w o u l d  b e  t o  r e l y  o n  t w o  d i s t i n c t  s o u n d  c u c s  t o  p r o v i d e  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n .  T h e  f i r s t  c u e  s i g n i f i e s  t h a t  t h e  u s e r  h a s  m o v e d  t o  a  l o w e r  r u n g  
o n  t h c  t r e e  s t r u c t u r e ,  w h i l c  t h c  s c c o n d  i n d i c a t e s  t h a t  a  h i g h c r - l e v c l  e l e m c n t  
i s  n o w  i n  f o c u s .  I t  w o u l d  b e  i n t c r e s t i n g  t o  o b s e r v e  w h c t h e r  s u c h  i n f o r m a t i o n  
i s  e n o u g h  t o  a c c u r a t e l y  n a v i g a t e  t h r o u g h  a  t r e e  h i e r a r c h y ,  o r  i s  k n o w l c d g e  
o f  t h e  c u r r e n t  t r e e  l e v e l  n e c e s s a r y  t o  n a v i g a t e  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  s u c c e s s -  
f u l l y .  E i t h e r  w a y ,  t h i s  f u n c t i o n a l i t y  i s  n o t  e x p e c t e d  t o  r c p l a c c  t h e  c u r r e n t  
m e t h o d s  f o r  o b t a i n i n g  t r c c  p o s i t i o n a l  i n f o r m a t i o n .  I n  f a c t ,  t h e  m a i n  g o a l  o f  
t h e  c x p e r i m e n t  w o u l d  b c  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  a d d i t i o n a l  u s e  o f  s o u n d  
c o m p l e m e n t s  t h e  c u r r e n t  a p p r o a c h .  I f  t h c  u s e r  i s  n o t  s u r e  o f  t h e  p o s i t i o n  
f r o m  t h e  n o n - s p e e c h  s o u n d s  a l o n e ,  t h e y  c a n  a l s o  q u e r y  t h c  a n c e s t o r  e l e m e n t s  
o f  t h e  e l c m e n t  u n d c r  p o i n t .  
5 . 2 . 2  S p e a k i n g  F o r m  D a t a  
W h e n  i n t e r a c t i n g  w i t h  c o n t c n t  p r c s e n t e d  w i t h i n  X H T M L  < f o r m >  c o n s t r u c t s ,  
t h c  d e l i v c r y  o f  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t .  T h i s  i s  n e c -  
e s s a r y  t o  h e l p  t h e  u s e r  o r i e n t a t e  t h r o u g h  t h e  d i f f e r e n t  f i e l d s / c o ~ ~ t r o l s .  I t  
i s  e s s e n t i a l  t o  a n n o u n c c  t h e  p r e s e n c e  a n d  t h c  c u r r e n t  s t a t e / v a l u e  o f  t h e  
f i e l d / c o n t r o l  w h e n  i t  i s  e n c o u n t e r e d .  H o w e v e r ,  i n  m a n y  s i t u a t i o n s ,  t h e r e  
i s  n o t  a l w a y s  c n o u g h  i n f o r m a t i o n  t o  r e l y  o n .  S o m c t i r n e s  t h e  t r u e  f u n c t i o n  
of t h e  e l e m c n t  i s  n o t  o b v i o u s  w i t h o u t  e x a m i n i n g  t h e  s u r r o u n d i n g  t c x t .  I n  
t h e  X H T h i I L  s p e c i f i c a t i o n  t h e r e  i s  a  f a c i l i t y  t o  p r o g r a m m a t i c a l l y  l i n k  t h e  
f i e l d / c o n t r o l  t o  a  < l a b e l >  e l e m e n t .  I n  t h i s  w a y ,  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  
i s  e x p l i c i t l y  a s s i g n e d  t o  t h c  f o r m  c o n t r o l .  A u d i t o r y  b r o w s c r s  c a n  t a k e  a d -  
v a n t a g e  o f  t h i s  l i n k a g e  t o  p r o v i d e  s o m e  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  
c l e m c n t .  O t h c r w i s e ,  s o m c  h e u r i s t i c s  m u s t  b e  e m p l o y e d  t o  d e t c r m i n c  t h e  
c o n t c x t  i n  w h i c h  t h c  e l e m c n t  a p p e a r s .  S e e  s c c t i o n  3 . 7  f o r  i n f o r m a t i o n  a b o u t  
f o r m  h a n d l i n g  a n d  t h c  p r o b l e m s  f a c c d  b y  s c r e e n  r e a d c r  u s c r s .  
A s  a  f o r m  f i e l d / c o l l t r o l  i s  e n c o u n t e r e d  w h e n  l i n e a r l y  n a v i g a t i n g  w i t h  t h e  
a r r o w  k e y s ,  i t s  p r e s e n c e  p l u s  i t s  c u r r e n t  v a l u e  m u s t  b e  s i g n i f i e d  t o  t h e  u s e r .  
T h e r e  i s  a  t r a d e  o f f  b e t w e e n  a n n o u n c i n g  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  
t h e  c o n t r o l ' s  t y p e  a n d / o r  s t a t u s ,  a n d  e n s u r i n g  t h e  o u t p u t  i s  a s  s u c c i n c t  
a s  p o s s i b l e .  S p e a k i n g  t h c  f u l l  n a m c  o f  t h e  e l c m e n t  t y p e ,  c o u p l e d  w i t h  i t s  
c u r r e n t  v a l u c  i s  n o t  a l w a y s  n e c c s s a r y .  T h e r e f o r e ,  i n  t h e  c a s c  o f  t e x t  e n t r y  
f i e l d s ,  e . g . ,  a  s i n g l e  o r  m u l t i  l i n e  f i e l d ,  t h e  a p p l i c a t i o n  s i m p l y  a n n o u n c e s  
t h e  f i r s t  l i n e  of i t s  c u r r e n t  v a l u e ,  f o l l o w e d  b y  :  e d i t  t o  s h o w  t h a t  i t  c a n  
b e  e d i t e d .  W h e n  m o r e  t h a n  o n e  l i n e  of c o n t e n t  a p p e a r s  i n  a n  e d i t  f i e l d ,  
t h e  w o r d  :  e d i t  i s  a n n o u n c c d  a f t e r  t h e  c o n t e n t  o f  e a c h  l i n e  i s  r e a d .  T h e  
m a j o r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  d i f f e r e n t  f i e l d  t y p e s  i s  d o w n  t o  t h e  e x p e c t e d  
a m o u n t  o f  c o n t c n t  t o  b e  i n s e r t e d .  If t h e  u s e r  p r c s s e s  t h e  e n t e r  k e y  w h i l s t  
i n  a  m u l t i  l i n e  t e x t  f i e l d ,  a  l i n e  b r e a k  i s  i n s e r t e d  i n t o  t h e  f i e l d ' s  c o n t e n t ,  a n d  
t h e  u s c r  m a y  c o n t i n u e  e n t e r i n g  d a t a .  W h e r c a s ,  w i t h  a  s i n g l e  l i n e  t e x t  b o x ,  
s u c h  a n  a c t i o n  w i l l  r e s u l t  i n  f o c u s  b e i n g  r e m o v e d  f r o m  t h e  f o r m  f i e l d .  I11 t h e  
c a s e  of a  p a s s w o r d  f i e l d ,  t h e  p h r a s e  p a s s w o r d :  e d i t  i s  a n n o u n c c d  w i t h o u t  
a n y  r e f c r e n c c  t o  i t s  p r e s e n t  v a l u e .  
I n  t h c  c a s e  o f  r a d i o  b u t t o n s  a n d  c h e c k b o x e s ,  t h c  f u l l  n a m e  o f  t h c  e l c m e n t  
f o l l o w e d  b y  i t s  v a l u e ,  c h e c k e d  o r  u n c h e c k e d  i s  a n n o u n c c d  w h i l s t  n a v i g a t i n g  
i n  t h i s  m a n n e r .  D u e  t o  t h e  < s e l e c t >  e l e m e n t  b c i n g  t r e a t c d  a s  a  r e g u l a r  t r e e  
c o n t r o l  c l e r n c n t ,  n o  s p e c i a l i s e d  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  i s  i n c l u d e d .  H o w c v e r ,  
t h c  p r e s e n t a t i o n  of i t s  i n d i v i d u a l  < o p t i o n >  e l e m e n t s  r e q u i r e  s o m e  a d d i t i o n a l  
i n f o r m a t i o n .  I n i t i a l l y ,  t h e  c h e c k b o x  c o m p o n c n t  a n d  i t s  s t a t u s  i s  s p o k e n  
f o l l o w e d  b y  t h e  t c x t  o f  t h c  < o p t i o n >  e l e m c n t .  
T h e r c  e x i s t  m a n y  s i t u a t i o n s  w h e r c  t h e  f u n c t i o n a l i t y  o f  a  f o r m  
f i e l d / c o n t r o l  i s  o b v i o u s  f r o m  r e a d i n g  t h e  s u r r o u n d i n g  t e x t .  T h e r e f o r e ,  w h e n  
l i n c a r l y  n a v i g a t i n g  t h e  c o n t e n t ,  a n y  c x p l i c i t l y  a s s o c i a t e d  l a b e l  i n f o r m a t i o n  i s  
n o t  a u t o m a t i c a l l y  s p o k e n  w h c n  f o c u s  i s  p l a c e d  o n  a  g i v c n  e l c m e n t .  H o w e v c r ,  
t h c r e  c x i s t s  m a n y  c a s e s  w h e r c  t h e  c o n t r o l ' s  c o n t c x t u a l  m e a n i n g  i s  n o t  c a s i l y  
d c c i p h c r e d .  I n  t h e s c  c i r c u m s t a n c e s ,  a n  c x p l i c i t  l i n k a g c  b e t w e e n  t h e  < i n p u t >  
c l e r n c n t  a n d  a  < l a b e l >  e l c m e n t  i s  n e c c s s a r y  t o  d e t e r m i n e  i t s  f u n c t i o n a l i t y .  
U s c r s  m a y  w i s h  t o  c l i m i n a t c  a n y  p o s s i b l e  a m b i g u i t y  b y  h a v i n g  s u c h  r n a t c r i a l  
r e a d  a u t o m a t i c a l l y .  T h u s ,  t h e  a b i l i t y  t o  i n c l u d c  t h i s  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  
i n  t h e  s p o k e n  o u t p u t  s h o u l d  b e  c o n f i g u r a b l e  i n  t h e  u s e r ' s  c u s t o m i s a t i o n  p r e f -  
e r e n c e s .  I f  a n  c x p l i c i t  l i n k a g c  b e t w e e n  a  < l a b e l >  c l e m e n t  a n d  t h e  c o n t r o l  
i s  n o t  p r e s e n t ,  t h e n  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  t i t l e  a t t r i b u t e  f o r  t h e  f i e l d / c o n t r o l  
c o u l d  b e  r e a d  i n s t e a d ,  a s  s u g g e s t e d  b y  ( H o f f m a n  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  T h a t  i s ,  i f  a  
t i t l e  a t t r i b u t e  f o r  t h e  c l e m c n t  h a s  b e c n  i n c l u d c d  b y  t h c  p a g c  a u t h o r .  
N a v i g a t i n g  i n  a  l i n e a r  f a s h i o n  u s i n g  t h e  a r r o w  k e y s  i s  n o t  t h c  o n l y  m e t h o d  
p r o v i d e d  b y  W e b T r e e  t o  l o c a t e  f o r m  f i e l d s / c o n t r o l s .  T h e s e  e l e m e n t s  c a n  b e  
a l s o  r e a c h e d  t h r o n g 1 1  t h c  s p c c i f i c  e l e r n c r i t  s e a r c h  f ~ ~ n c t i o r i ,  o r b y  t a b b i n g  
t h r o u g h  t h e  e l e m e n t s  o n  t h e  d o c u m e n t ' s  t a b - o r d e r .  H o w e v e r ,  u s i n g  t h c s e  
m e t h o d s ,  t h e  a b i l i t y  t o  e s t a b l i s h  t h e  c o n t e x t  i n  w h i c h  a  f i e l d / c o n t r o l  a p p e a r s  
i s  o f t e l l  r a t h e r  d i f f i c u l t .  T h i s  i s  b e c a u s e  a n y  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  
b y  t h e  s u r r o u n d i n g  t e x t  i s  l o s t .  T h u s ,  o n c e  n a v i g a t i n g  i n  t h i s  m a n n e r ,  t h e  
c o n t c n t  o f  a n y  e x p l i c i t I y  l i n k e d  < l a b e l >  e l c m e n t ,  c o u p l e d  w i t h  t h c  c o n t r o l ' s  
t y p e  i n f o r m a t i o n ,  i s  a u t o m a t i c a l l y  s p o k e n .  T h i s  i s  d o n e  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  
t h e  i n f o r m a t i o n  p r e v i o u s l y  d c s c r i b c d  w h e n  d i s c u s s i n g  l i n c  b y  l i n e  n a v i g a t i o n  
o f  t h e s c  c o n s t r u c t s .  W h c r e  l a b e l  i n f o r m a t i o n  i s  n o t  p r e s e n t ,  t h e  c o n t e n t  o f  
t h c  c o n t r o l ' s  t i t l e  a t t r i b u t e  i f  i t  e x i s t s  i s  r e a d  i n s t e a d .  
T h e  o p t i m u m  o r d e r  i n  w h i c h  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  f o r  f o r m  f i e l d s  / c o n -  
t r o l s  s h o u l d  b e  p r e s e n t e d  i s  v c r y  m u c h  d i c t a t e d  b y  u s e r  p r e f e r c n c e s .  T h u s ,  
i n  f u t u r e  i t e r a t i o n s  o f  t h e  W e b T r e e  s y s t e m ,  t h c  p r c s e n t a t i o n  o f  t h i s  m a t e r i a l  
s h o u l d  b e  a l t e r e d  t o  r e f l e c t  u s e r  c h o i c e s . 1 7  
5 . 2 . 3  S p e a k i n g  T a b u l a r  D a t a  
A s  t h e  u s e r  n a v i g a t c s  f r o m  c c l l  t o  c e l l  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h c  s p e c i a l i s e d  
t a b l e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y ,  t h e  a p p l i c a t i o n  b e g i n s  r c a d i n g  t h c  e n t i r e  c e l l ' s  
c o n t e n t s  o n c e  i t  i s  i n  f o c u s .  T h e  o r i g i n a l  p l a n  i n v o l v c d  o n l y  s p e a k i n g  t h c  
f i r s t  l i n e  of t h e  p o r t r a y e d  c o n t e n t  of t h e  e l e m e n t  c o n c e r n e d .  T h e  r e a s o n  
f o r  t h i s  w a s  t o  i n d i c a t e  t o  t h e  l i s t c n e r  t h e  t y p e  o f  s u b j e c t  m a t t e r  c o n t a i n c d  
w i t h i n .  H o w e v c r  t h i s  p r o v e d  p r o b l e m a t i c  i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  t h e  m a t e r i a l  
1 7 N o  e x p e r i m e n t s  t o  d e t e r m i n e  t h e  o p t i m u m  r e a d i n g  o r d e r  o f  f o r m  f i e l d  i n f o r m a t i o n  w a s  
p c r f o r r n e d .  
f o u n d  o n  t h e  f i r s t  l i n e  w a s  n o t  d e s c r i p t i v e  e n o u g h .  A s  t a b l e s  s h o u l d  o n l y  
b e  u s e d  f o r  p r e s e n t i n g  s t r i c t l y  t a b u l a r  d a t a  a n d  n o t  f o r  p a g e  l a y o u t ,  r e a d i n g  
t h e  c n t i r c  c e l l  w h e n  u n d e r  p o i n t  o u g h t  t o  b e  a  r e a s o n a b l e  s o l u t i o n .  
I t  s h o u l d  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  a s  f o c u s  i s  p l a c e d  o n  a  d a t a  < t d >  e l e m e n t ,  
t h e  c o n t c n t  of a n y  a s s o c i a t e d  < t h >  h e a d e r  e l e m e n t s  i s  n o t  a u t o m a t i c a l l y  
a n n o u n c e d .  I n s t e a d ,  t o  g a i n  a c c e s s  t o  t h i s  m a t e r i a l ,  a  j u m p  t o  t h e  r e l e v a n t  
h e a d e r  c e l l  m u s t  b e  e x p l i c i t l y  a c t i v a t e d  b y  t h e  u s e r .  O n c e  a  t a b l e  c c l l  i s  
i n  f o c u s ,  t h e  u s c r  c a n  e x a m i n e  i t s  c o n t e n t  i n  m o r e  d e t a i l  u s i n g  t h e  n o r m a l  
i n t e r a c t i v e  r e a d i n g  f u n c t i o n s .  T h a t  i s ,  r e a d i n g  b y  c h a r a c t e r ,  b y  w o r d  o r  b y  
l i n c .  T h u s ,  w h e n  t h e  s p e c i a l i s e d  h c a d e r  j u m p  f u n c t i o n s  a r e  i n v o k e d ,  t h e  u s e r  
c a n  e i t h e r  l i s t e n  t o  t h c  e n t i r c  c o n t e n t  o f  t h e  < t h >  t a g  b c f o r e  r e t u r n i n g  t o  t h e  
o r i g i n a l  p r e - j u m p  p o s i t i o n ,  o r  e x a m i n e  i t s  c o n t e n t  i n  a  m o r c  i n - d c p t h  l c v e l .  
T h e r e  i s  n o  d e f i n i t i v e  a n s w e r  t o  t h e  q u e s t i o n  c o n c e r n i n g  h o w  m u c h  t a b l e  
c e l l  p o s i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  i s  n e c e s s a r y  s o  t h a t  t h e  u s e r  d o e s n ' t  g e t  l o s t  w h e n  
n a v i g a t i n g  a  c o m p l e x  t a b l e  c o n s t r u c t .  T h e  a m o u n t  o f  c o n t e x t u a l  i n f o r m a -  
t i o n  t o  b c  a n n o u n c e d  i s  d e p c n d e n t  o n  t h e  u s e r s  o w n  r c a d i n g  p r e f e r e n c c s ,  
A u t o m a t i c a l l y  a n n o u n c i n g  t h e  r o w  a n d  c o l u m n  n u m b e r s  f o r  t h e  c u r r e n t  c c l l  
s h o u l d  r e m o v e  a n y  p o s i t i o n a l  a m b i g u i t i e s  r e l a t i n g  t o  t h e  s p e c i a l i s e d  t a b l e  
n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  a d v a n t a g c o u s  i n  s i t u a t i o n s  w h c r e  
t h e  r o w s p a n  a n d / o r  c o l s p a n  a t t r i b u t e s  a r e  u s e d  t o  c a u s e  t h e  c e l l  t o  s p a n  
m o r c  t h a n  a  s i n g l e  g r i d  p o s i t i o n .  H o w e v e r ,  m a n y  u s c r s  m a y  p r c f e r  t o  r e d u c e  
s p e e c h  v e r b o s i t y  i n  t h e  i n t e r f a c e  b y  o n l y  h a v i n g  s u c h  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  
o n  r e q u e s t .  T h e r e f o r e  t h e  a n n o u n c i n g  o f  c e l l  p o s i t i o n a l  d e t a i l s  i s  c o n f i g u r a b l e  
i n  t h e  c u s t o r n i s a t i o n  f a c i l i t y .  
I f  t h e  u s e r  a t t c m p t s  t o  n a v i g a t c  i n  a  d i r e c t i o n  w h e r e  n o  c e l l  c u r r e n t l y  
e x i s t s ,  t h e  a p p l i c a t i o n  i n f o r m s  t h c  r c a d c r  t h a t  m o v e m e n t  a l o n g  t h e  r e q u i r e d  
p a t h  i s  n o t  p o s s i b l e .  F o r  c x a m p l c ,  c o n s i d e r  t h c  s i t u a t i o n  w h e r c  f o c u s  i s  
p o s i t i o n c d  o n  t h c  c e l l  w i t h  t h e  c o o r d i n a t e s  r o w  1  c o l u m n  1 .  I f  t h e  u s e r  
a t t e m p t s  t o  m o v e  u p w a . r d s  a l o n g  t h c  c o l u m n  t h e y  a r e  i n f o r r n c d  t h a t  t h e y  
a r e  a l r e a d y  i n  t h e  t o p  c e l l  i n  t h e  c o l u m n .  S i m i l a r l y ,  i f  t h c  u s e r  a t t e m p t s  t o  
i n i t i a t e  a  m o v e m e n t  t o  t h e  l e f t ,  t h e y  a r e  n o t i f i e d  t h a t  t h e y  a r e  a l r e a d y  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  r o w .  A l t e r n a t i v e l y ,  i f  f o c u s  i s  p o s i t i o n e d  o n  t h e  f i n a l  c e l l  i n  
a  p a r t i c u l a r  r o w  o r  c o l u m n ,  t h e  u s e r  i s  i n f o r m e d  a c c o r d i n g l y  i f  m o v e m e n t  i s  
a t t e m p t e d  i n  a  p r o h i b i t c d  d i r e c t i o n .  
A l t h o u g h  n e s t i n g  o f  t a b u l a r  c o n s t r u c t s  i s  s y n t a c t i c a l l y  a l l o w e d  b y  t h e  
X H T M L  D T D  ( W 3 C ,  2 0 0 2 b ) ,  i t  s h o u l d  n e v e r  b e  u s e d  f o r  d a t a  t a b l e s .  S i n c e  
t h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  p r o v i d e d  b y  W e b T r e e  i s  p r e m i s e d  o n  t h e  
b a s i s  o f  n o t  h a v i n g  t o  d e a l  w i t h  l a y o u t  t a b l e s ,  i t  n e e d  n o t  b e  c o n c e r n e d  w i t h  
t h i s  i s s u e .  
5 . 3  R e a d i n g  S t r a t e g i e s  
B y  n a t u r e ,  t h e  v i e w i n g  o f  m a t e r i a l  t h r o u g h  a  d y n a m i c a l l y  e x p a n d a b l e  t r e e  
s t r u c t u r e d  i n t e r f a c e  r e q u i r e s  m u c h  i n t e r a c t i o n  o n  b e h a l f  o f  t h e  r e a d e r .  D u e  
t o  t h e  n e c e s s i t y  t o  e x p a n d  e l c m e n t s  a s  o r  w h e n  t h e y  a r e  r e q u i r e d ,  t h e  u s e r  
h a s  m u c h  m o r e  c o n t r o l  o v e r  t h c  a m o u n t  o f  c o n t e n t  b e i n g  r e a d  i n  c o m p a r i s o n  
t o  t h a t  o f  a  t r a d i t i o n a l  l i n e a r  a p p r o a c h .  T h e  a b i l i t y  t o  c r e a t e  a l t c r n a t i v e  
v i e w s  o f  t h e  d o c u m e n t  e n s u r e s  t h a t  t h e  u s c r  c a n  e l i m i n a t e  f r a g m e n t s  o f  t h e  
c o n t e n t ,  w h i c h  t h c y  d e e m  t o  b e  l e s s  r e l e v a n t .  F o r  e x a n l p l e ,  d u r i n g  t h e  f i r s t  
r e a d i n g  o f  a  d o c u m e n t ,  t h e  u s c r  m a y  p r c f e r  t o  s k i p  o v e r  t a b u l a r  d a t a  o r  
i n t e r a c t i v e  f o r m s  i n  t h e  r e n d e r i n g  t o  e s t a b l i s h  w h e t h e r  t h e  m a t e r i a l  f u l f i l s  
t h e i r  c x p e c t c d  c r i t e r i a .  
T h e r e  a r e  a  n u m b e r  of d i f f e r e n t  r e a d i n g  s t r a t e g i e s  f a c i l i t a t e d  b y  t h e  W e b -  
T r e e  s y s t e m .  T h e  f i r s t  m e t h o d  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  e m p l o y  a  s k i m  r e a d i n g  
s t r a t e g y .  T h e y  c a n  e a s i l y  g l e a n  a n  o v c r v i c w  o f  t h e  d o c u m e n t ' s  c o n t e n t  b y  
e x a m i n i n g  t h e  e l e m e n t s  d i r e c t l y  e n c l o s e d  w i t h i n  t h e  < b o d y >  e l e m e n t .  D u e  
t o  t h e  a b i l i t y  t o  i n c l u d e  a d d i t i o n a l  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a s  p a r t  o f  a n  
e l c m c n t l s  t r e e  c o n t r o l ,  c . g . ,  t h c  t i t l e  a t t r i b u t e ,  t h e  r e a d e r  c a n  q u i c k l y  c s -  
t a b l i s h  a n d  j u m p  t o  t h e  m o s t  r c l e v a n t  s e g m e n t s  o f  t h e  d o c u m e n t  s t r u c t u r e .  
O n c e  t h e  r e q u i r e d  m a t e r i a l  h a s  b e e n  f o u n d ,  t h e  u s e r  c a n  c a s i l y  c x p a n d  t h e  
r c l e v a n t  e l c m e n t s  t o  r e a d  t h e  c o n t e n t  i n  g r c a t e r  d e p t h .  
T h e  s e c o n d  r c a d i n g  s t r a t e g y  a v a i l a b l e  u n d e r  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  i s  a  
c o n t i n u o u s  r c a d i n g  f a c i l i t y .  T h e  u s e r  n a v i g a t e s  t o  a  p o i n t  i n  t h e  d o c u m e n t  
a n d  i n s t r u c t s  t h e  a p p l i c a t i o n  t o  b e g i n  r e a d i n g  t h e  c o n t e n t  f r o m  t h a t  p o i n t  
o n .  T h e  a p p l i c a t i o n  c o n t i n u e s  r c a d i n g  s u b j c c t  m a t t c r  u n t i l  e i t h c r  t h e  e n d  o f  
t h e  c u r r e n t  r e n d c r i n g  i s  f o u n d ,  o r  t h c  u s e r  c x p l i c i t l y  r e q u c s t s  a  h a l t  t o  t h c  
p r o c e e d i n g s .  H o w e v c r ,  i t  s h o u l d  b e  r c m e r n b e r e d  t h a t  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  
o n l y  s p e a k s  c o n t e n t  r e n d c r e d  o n  t h c  v i r t u a l  d i s p l a y  a n d  d o e s  n o t  a u t o -  
m a t i c a l l y  c x p a n d  c o l l a p s c d  e l e m e n t s  a s  t h c y  a r e  e n c o u n t c r e d .  I n s t e a d ,  t h e  
c o l l a p s e d  e l e m c n t s  p r e s c n c e  i s  s i g n a l l e d  t o  t h c  r e a d e r  a n d  t h e  a p p l i c a t i o n  
c o i l t i n u e s  r c a d i n g .  T h e r e f o r e ,  t o  a c h i c v e  t h e  e f f c c t  o f  c o n t i n n o u u l y  r c a d i n g  
t h r o u g h  t h e  l i n e a r  p r e s e n t a t i o n  of a  d o c u m e n t ,  a l l  t h e  e l e m e n t s  m u s t  b e  a l -  
r e a d y  e x p a n d c d .  A s  p a r t  o f  f u t u r e  w o r k ,  t h i s  f u n c t i o n a l i t y  m i g h t  b e  a l t e r c d  
t o  e x p a n d  e a c h  e l e m e n t  a s  i t  i s  e n c o u n t c r e d .  H o w e v e r ,  u n d c r  t h e  c u r r c n t  
i m p l e m e n t a t i o n  e n v i r o n m e n t  t h i s  i s  n o t  a  t r i v i a l  t a s k .  T h i s  i s  d u c  t o  t h e  
w a y  e m a c s p e a k  c o m m u n i c a t e s  w i t h  t h e  s p e e c h  s y n t h e s i s e r .  
A t  t h c  r n o m c n t ,  t h e  c o n t i n u o u s  r c a d i n g  f u n c t i o n  i n  e m a c s p e a k  ( u s e d  b y  
W e b T r e e  t o  p e r f o r m  t h e  c o n t i n u o u s  r c a d  f u n c t i o n a l i t y )  d o e s  n o t  r e a l i g n  f o -  
c u s  t o  t h e  w o r d  o r  p h r a s e  t h a t  i s  b e i n g  s p o k e n  b y  t h c  a p p l i c a t i o n .  I n s t e a d ,  
f o c u s  r c m a i n s  a t  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  a t  w h i c h  t h e  c o n s e c u t i v e  r e a d i n g  f u n c t i o n  
w a s  i n v o k e d .  H o w e v e r ,  s y n c h r o n i s i n g  t h c  w o r d  u n d e r  p o i n t  t o  c o i n c i d e  w i t h  
t h e  w o r d  c u r r e n t l y  b c i n g  s p o k e n  w o u l d  o f t c n  b c  v a l u a b l e  w h e n  l i s t e n i n g  t o  
l e n g t h y  t e x t s .  T h e  p r o b l e m s  w i t h  i m p l e m e n t i n g  t h i s  a p p r o a c h  a r e  d i r e c t l y  
a t t r i b u t a b l c  t o  t h e  r n c t h o d o l o g y  t h a t  c m a c s p e a k  e x p l o i t s  t o  c o m m u n i c a t c  
w i t h  t h e  d i f f e r e n t  s p e e c h  s e r v e r s  t h a t  d r i v e  t h e  i i l d i v i d u a l  s y n t h e s i s e r s .  S y n -  
c h r o n i s i n g  t h e  a u d i o  s t r e a m  t o  c o i n c i d c  w i t h  t h c  a c t u a l  p o s i t i o n  i n  t h c  t e x t  
r e q u i r c s  m u c h  c o m m u n i c a t i o n  b c t w e e n  t h e  a p p l i c a t i o n  a n d  t h e  s p e e c h  s y n -  
t h e s i s e r  b e i n g  u s e d .  H o w e v e r ,  t h i s  i s  d i f f i c u l t  t o  a c h i e v e  u n d e r  e m a c s p e a k .  
T h e  e m a c s p e a k  f u n c t i o n s  p a s s  t h e  f o r m a t t e d  t e x t  t o  t h e  s p c e c h  s c r v e r s ,  
w h i c h  i n  t u r n  t r a n s m i t  t h c  i n f o r m a t i o n  t o  d r i v c  t h e  i n d i v i d u a l  s y n t h e s i s -  
c r s .  L i t t l c  o r  n o  m o n i t o r i n g  of t h e  a c t u a l  c o n t e n t  a s  i t  i s  b c i n g  s p o k c n  i s  
p c r f o r r n e d .  
5 . 4  B r a i l l e  O u t p u t  
T h e r e  i s  n o  s p e c i f i c  f u n c t i o n a l i t y  t o  p r o d u c e  B r a i l l e  o u t p u t  i n c l u d e d  i n  t h e  
W e b R e e  s y s t e m .  T h a t  i s ,  t h e  c o n t e n t  p r o d u c e d  i s  n o t  o p t i m i s e d  f o r  t h i s  
f o r m  o f  i n t e r a c t i o n .  E v e n  s o ,  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  s h o u l d  a l s o  p r o v i d e  a d -  
v a n t a g e s  t o  t h i s  u s e r  g r o u p .  A s  w i t h  s p e e c h ,  t h e  a m o u n t  o f  c o n t e n t  v i e w a b l e  
a t  a n y  g i v e n  t i m e  i s  l i m i t e d .  T h a t  i s ,  m a n y  o f  t h e  p r o b l e m s  l i n k e d  t o  t h e  
s e r i a l  n a t u r e  o f  s p e e c h  a r e  c o m m o n  t o  B r a i l l e  i n t e r a c t i o n  a s  w e l l .  T h e r e f o r e ,  
t h e  t r e e  v i e w i n g  a p p r o a c h  s h o u l d  a l s o  b e  a n  e f f e c t i v e  m e c h a n i s m  f o r  r e a d i n g  
d o c u m e n t s .  T h i s  i s  b e c a u s e  i t  a l l o w s  p a r t s  o f  t h e  c o n t e n t  t o  b e  b y p a s s e d  
w i t h o u t  m u c h  d i f f i c u l t y .  A l s o ,  t h e  g e n e r a t i o n  o f  a l t e r n a t i v e  v i e w s  s h o u l d  
h a v e  a  m a r k e d  a f f e c t .  
I n  m o s t  s i t u a t i o n s  p r e s e n t i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  a s  d i s p l a y e d  i n  t h e  v i r t u a l  
s c r e e n  s h o u l d  b e  a  u s a b l e  a p p r o a c h .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t r u e  w h e n  i n t e r a c t i n g  
w i t h  t h e  t r e e  c o n t e n t .  T r e e  c o n t r o l s  a n d  e l e m e n t  n a m e s  w o u l d  n e e d  t o  b e  
i n c l u d e d  i n  t h e  c o n t e n t ,  e . g . ,  f o r  c h * >  e l e m e n t s ,  s o  t h a t  t h e  u s e r  i s  a w a r e  of 
t h e i r  c o n t e x t u a l  s i g n i f i c a n c e .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  p r e s e n t a t i o n  of c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n ,  f o r  e x a m p l e ,  t a b l e  c e l l  c o o r d i n a t e s ,  i s  a n  i n t e r e s t i n g  p r o b l e m .  
W i t h  a  l a r g e  d i s p l a y ,  a n  a r e a  c o u l d  b e  c o r n e r e d  o f f  f o r  p o r t r a y i n g  s u c h  
c o n t e n t .  H o w e v e r ,  w i t h  s m a l l  d i s p l a y s  t h i s  a p p r o a c h  w o u l d  b e  p r o b l e m a t i c .  
T h e r e f o r e ,  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  i s  n e c e s s a r y  b e f o r e  W e b T r e e  c a n  p r o d u c e  a  
r e n d e r i n g  o p t i m a l  t o  B r a i l l e  o u t p u t .  
5 . 5  S u m m a r y  
I n  t h i s  c h a p t e r ,  t h c  u s e r  i n t e r f a c e  o f  t h e  W e b T r e e  s y s t e m  i s  d e s c r i b e d .  T h e  
m e t h o d s  of r e n d e r i n g  t h e  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  i n  t h e  v i r t u a l  s c r e e n  a n d  h o w  
t h e s e  e l e m e n t s  a . r e  t o  b e  p o r t r a y c d  t h r o u g h  s p e e c h  a r e  d i s c u s s e d .  T h e  n e x t  
c h a p t c r  w i l l  o u t l i n c  t h e  u s a b i l i t y  c v a . l u a t i o n s  p c r f o r r n e d  o n  t h e  s y s t e m  a n d  
p r e s e n t  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  r e s u l t s .  
C h a p t e r  6  
U s e r  E v a l u a t i o n  
T o  e s t a b l i s h  w h e t h e r  p r o v i d i n g  a c c e s s  t o  t h e  d o c u m e n t ' s  u n d e r l y i n g  t r e e  
s t r u c t u r e  d e m o n s t r a t e s  a n y  a d v a n t a g e s  i n  c o m p a r i s o n  t o  i n t e r a c t i n g  t h r o u g h  
t h e  t r a d i t i o n a l  l i n e a r  a p p r o a c h ,  s o m e  e v a l u a t i o n  w i t h  p r o s p e c t i v e  u s e r s  i s  r e -  
q u i r e d .  A  s e c o n d  q u e s t i o n  t h a t  m u s t  a l s o  b e  a n s w e r e d  i s  w h e t h e r  s u c h  a n  
a p p r o a c h  h i n d e r s  t h e  r a t e  a t  w h i c h  c o n t e n t  c a n  b e  a s s i m i l a t e d .  T h u s ,  t h e  
m a t e r i a l  c o n t a i n e d  i n  t h i s  c h a p t e r  d i s c u s s e s  t h e  m e t h o d s  e n g a g e d  t o  a s s e s s  
t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ' s  u s e f u l n e s s .  I n i t i a l l y ,  t h e  t e s t  m e t h o d o l o g y  i s  p r e -  
s e n t e d  f o l l o w e d  b y  a n y  r e s u l t s  g l e a n e d  f r o m  t h e  f o r m a l  u s e r  e x a m i n a t i o n s .  
N e x t ,  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  u s e r  e v a l u a t i o n s  i n c l u d i n g  i s s u e s  o b s e r v e d  d u r i n g  
t h e  t e s t  p r o c e s s ,  a n d  s o m e  u s e r  i m p r e s s i o n s  of t h e  s y s t e m  a r e  p r e s e n t e d .  
T h e s e  i m p r e s s i o n s  w e r e  e i t h e r  s t a t e d  d u r i n g  t h e  t c s t  p r o c e s s  o r  m a d e  o n  
r e f l e c t i o n  t h r o u g h  a  q u e s t i o n n a i r e  f i l l e d  o u t  o n c e  t h e  e v a l u a t i o n s  h a d  b e e n  
c o 1 1 1 p l e t e d .  I n  t h e  f i n a l  t w o  s e c t i o n s ,  a  n u r n b e r  o f  c h a n g e s  t o  t h e  i l l t e r f a c e  
t o  i n c r e a s e  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  a r e  r e c o m m e n d e d .  
6 . 1  T e s t  U s e r  P r o f i l e  
T o  a s s c s s  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h e  W c b T r e e  a p p l i c a t i o n  a n d  t h e  a p p r o p r i a t c n e s s  
of t h e  t r e e  a p p r o a c h  t o  a c c e s s i n g  w e b - b a s e d  d o c u m e n t s ,  f i v e  t o t a l l y  b l i n d  
i n d i v i d u a l s  i n  t h e  a g e  g r o u p  o f  2 1  t o  3 1  w e r e  a s k e d  t o  e v a l u a t e  t h e  s o f t w a r e .  
F o u r  o f  t h e  s u b j e c t s  h a d  a  g o o d  k n o w l e d g e  o f  c o m p u t i n g  i n  g e n e r a l ,  w h c r e a s  
t h e  f i f t h  u s e r  h a d  a  m o r e  l i m i t e d  k n o w l e d g e .  A l l  w e r e  r e a s o n a b l y  p r o f i c i e n t  
s c r e e n  r e a d e r  u s e r s .  J A W S  f o r  w i n d o w s 1  w a s  c i t e d  a s  b c i n g  t h e  p r e d o m i n a n t  
s c r e e n  r e a d e r  u s e d .  O n l y  t w o  s u b j c c t s  r e p o r t e d  h a v i n g  r e c c n t l y  u s e d  a n y  
o t h e r  s c r e e n  r e a d c r  a p p l i c a t i o n .  
A l l  s u b j c c t s  r c p o r t e d  t h a t  a  v e r s i o n  o f  M i c r o s o f t  w i n d o w s 2  w a s  t h e  m a i n  
o p e r a t i n g  s y s t e m  t h e y  w o r k e d  w i t h  o n  a  r e g u l a r  b a s i s .  O n l y  t w o  u s e r s  h a d  
p r e v i o u s l y  w o r k c d  w i t h  a  d c r i v a t i v c  of t h c  L i n u x 3  o p c r a t i n g  s y s t e m .  T h e  
s a m e  t w o  p a r t i c i p a n t s  s t a t c d  t h a t  t h e y  h a d  a l s o  u s e d  e m a c s 4  p r e v i o u s l y ,  
w h e r c a s ,  o n l y  o n c  t e s t  s u b j e c t  s a i d  t h a t  t h e y  h a d  e v c r  u s c d  e m a c s p e a k 5 .  
U n f o r t u n a t e l y ,  t o  t e s t  t h e  a p p l i c a t i o n ,  b l i n d  u s e r s  w h o  a l r e a d y  h a d  a  g o o d  
k n o w l e d g e  o f  t h e  o p e r a t i n g  e n v i r o n m e n t  w c r e  u n a b l e  t o  b e  f o u n d .  
A l l  t h e  p a r t i c i p a n t s  u s e  t h e  w e b  o n  a  r e g u l a r  b a s i s  f o r  b o t h  w o r k l r e s e a r c h  
p u r p o s e s  a n d  l e i s u r e  a c t i v i t i c s ,  s u c h  a s  r e a d i n g  n e w s p a p e r s  o r  b o o k i n g  h o l -  
i d a y s .  H o w c v e r ,  l c v e l s  o f  k n o w l e d g e  c o n c e r n i n g  H T M L / X H T M L  m a r k - u p  
c l e m e n t s  v a r i e d  g r e a t l y  t h r o u g h o u t  t h e  u s e r  g r o u p .  T w o  u s c r s  c l a i m e d  a n  
a d v a n c c d  k n o w l e d g c  o f  m a r k - u p  c l e m e n t s ,  w h e r e a s  o n e  s t a t e d  a n  i n t c r m e d i -  
a t c  l e v e l  o f  u n d c r s t a n d i n g .  A n o t h e r  p a r t i c i p a n t  h a d  a  b a s i c  u n d e r s t a n d i n g ,  
w h i l s t  f o r  t h e  l a s t  s u b j e c t  k n o w l e d g e  o f  s u c h  m a r k - u p  e l c m e n t s  w a s  n o n -  
e x i s t e n t .  N o n c  o f  t h e  u s e r s  h a d  c v e r  u s c d  t h e  W e b T r e e  b r o w s c r  p r e v i o u s  t o  
t h c  e v a l u a t i o n  p r o c c s s .  
A l t h o u g h  t h i s  u s e r  s a m p l e  i s  q u i t e  s m a l l ,  i t  s h o u l d  b c  l a r g c  e n o u g h  t o  
g l c a n  a  r e a s o n a b l e  i d e a  o f  t h e  a d v a n t a g c s  a n d / o r  p r o b l e m s  c a u s c d  b y  t h i s  
s y s t e m .  T e s t i n g  w i t h  s i g h t e d  u s c r s  w a s  n o t  a t t e m p t e d ,  a s  t h c  d e s i g n  of 
W e b T r e e  h a s  b e e n  s p e c i f i c a l l y  m o t i v a t e d  b y ,  a n d  o p t i m i s e d  f o r ,  b l i n d  u s e r s .  
' h t t p : / / m .  f r e e d o m s c i e n t i f  i c .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q .  a s p  
2 h t t p : / / w w w . m i c r o s o f  t  . c o m  
3 h t t p :  / / W W W ,  l i n u x .  o r g  
" h t t p :  / / m . g n u .  o r g / s o f t w a r e / e m a c s /  
' h t t p :  / / e m a c s p e a k .  s o u r c e f  o r g e  . n e t /  
6 . 2  M e t h o d o l o g y  
T h e  u s e r  e v a l u a t i o n s  w c r e  p c r f o r m c d  i n  t h e  e A c c e s s 6  l a b  i n  D u b l i n  C i t y  
U n i v c r s i t y .  E a c h  c x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  s e p a r a t e l y ,  s o  t h a t  p a r t i c i -  
p a n t s  w o u l d  n o t  d e v e l o p  p r e c o n c e i v e d  i d c a s  o f  t h e  s y s t e m  b y  l i s t e n i n g  t o  
a n o t h e r  t e s t  t a k i n g  p l a c e  i n  t h e  b a c k g r o u n d .  B e f o r c  t h e  c v a l u a t i o n s  t o o k  
p l a c e ,  e a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  a s k e d  t o  f i l l  o u t  a  p r e l i m i n a r y  q u e s t i o n n a i r e  
t o  d e t e r m i n e  s o m e  u s e r  p r o f i l e  i a f o r m a t i o n ;  e s t a b l i s h  t h e i r  l e v e l s  o f  k n o w l -  
e d g e  o f  H T M L / X H T M L  e l e m e n t s ;  a n d  a s c c r t a i n  h o w  c o m p c t e n t  t h c  u s c r  
w a s  i n  i n t e r a c t i n g  w i t h  t h e i r  c u r r e n t  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g y  a p p l i c a t i o n s ,  s e c  
s c c t i o n  C . l  o f  a p p c n d i x  C  f o r  m o r e  d c t a i l s .  
A f t e r  f i l l i n g  o u t  t h e  p r e l i m i n a r y  q u e s t i o n n i ~ i r e ,  t h e  u s c r  w a s  i n t r o d u c e d  
t o  t h e  W e b T r e e  s o f t w a r e .  T h e y  w e r e  i n i t i a l l y  g i v e n  t i m e  t o  f a m i l i a r i s e  t h e m -  
s e l v e s  w i t h  t h e  u s e r  i n t e r f a c e .  T h i s  w a s  f i r s t  a c h i e v e d  b y  r e a d i n g  t h e  u s e r  
m a n u a l ,  a p p e n d i x  A ,  ( r e a d  t h r o u g h  W e b T r e e ) .  A f t c r  t h i s  t h e y  w e r e  a s k e d  
t o  c o m p l e t e  a  s h o r t  t u t o r i a l ,  a p p e n d i x  B ,  w h i c h  e n c o u r a g e d  t h e  u s e r  t o  
e x p e r i m e n t  w i t h  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  f u n c t i o n a l i t y  s u p p l i e d  b y  W e b T r e e .  
T h e r e  w a s  n o  t i m e  l i m i t  p l a c e d  o n  t h e  f a m i l i a r i s a t i o n  p r o c e s s ,  w h i c h  t y p -  
i c a l l y  l a s t e d  b c t w e c n  o n e  a n d  t w o  h o u r s .  I n s t e a d ,  t h e  u s e r  w a s  r c q u e s t e d  
t o  i n d i c a t c  w h e n  t h c y  f e l t  r e a s o n a b l y  c o m f o r t a b l e  w i t h  t h e  i n t e r f a c c .  A t  
t h i s  p o i n t ,  p a r t i c i p a n t s  w e r c  a s k e d  t o  p e r f o r m  a  n u m b e r  o f  b r o w s i n g  t a s k s  
r a n g i n g  f r o m  s i m p l e  n a v i g a t i o n  t a s k s  t o  m o r e  c o m p l e x  t a b l e  n a v i g a t i o n  a s -  
s i g n m c n t s .  D u r i n g  t h e  c o r n p l c t i o n  o f  t h e s c  b r o w s i n g  t a s k s ,  t h e  u s e r  h a d  
a c c e s s  t o  b o t h  t h c  u s e r  m a n u a l  a n d  t h e  t u t o r i a l  a s  r e f c r e n c c  m a t c r i a l .  P a r -  
t i c i p a n t s  w c r e  n o t  e n c o u r a g c d  t o  a s k  f o r  h e l p  f r o m  t h e  o b s c r v e r .  I n s t c a d ,  
t h e y  w e r c  e n c o u r a g e d  t o  r e f e r  t o  t h e  r e f e r e n c e  d o c u m c n t s  f o r  h c l p .  H o w c v c r ,  
i f  i t  w a s  o b v i o u s  t h a t  t h c  u s c r  h a d  b c c o m c  d i s o r i e n t a t e d  o r  c o n f u s e d  b y  t h c  
a u d i o  p r c s c n t a t i o n ,  t h c n  a s s i s t a n c e  b y  t h c  o b s c r v e r  w a s  p c r m i t t c d .  
E a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  a s k c d  t o  c o m p l e t e  s e v e n  b r o w s i n g  t a s k s  i n  a l l .  F o u r  
p a r t i c i p a n t s  s u c c e s s f u l l y  c o m p l e t e d  a l l  s e v e n  t a s k s ;  w h i l s t  t h e  f i f t h  s u b j e c t ' s  
e v a l u a t i o n  w a s  c u r t a i l c d  d u c  t o  u n f o r e s c e n  t i m e  c o n s t r a i n t s .  
A f t e r  c a c h  
t a s k  w a s  c o m p l e t e d ,  t h e  u s e r  f i l l e d  o u t  a  s h o r t  q u e s t i o n n a i r e  t o  a s s e s s  t h e  
u s a b i l i t y  o f  t h e  a p p l i c a t i o n .  T h e  q u e s t i o n n a i r e  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e  w a s  t h c  
" A f t c r  S c e n a r i o  Q u e s t i o n n a i r e "  ( A S Q )  ( L e w i s ,  1 9 9 5 ) .  T h e  u s c r  w a s  a s k e d  
t o  r a t c  t h e  s y s t e m  u n d c r  a  n u m b e r  o f  c r i t e r i a  t o  e s t a b l i s h  t h e  a p p l i c a t i o n ' s  
u s a b i l i t y  f o l l o w i n g  t h e  c o m p l e t i o n  o f  e a c h  i n d i v i d u a l  t a s k .  S e e  s e c t i o n  6 . 3 . 1  
f o r  m o r e  d c t a i l s .  
T h e  f i r s t  f o u r  t a s k s  i n v o l v e d  n a v i g a t i n g  t h r o u g h  a  t r e e  p r e s e n t a t i o n  o f  a  
s n a p s h o t  m i r r o r  i m a g e  of t h e  e A c c e s s  w c b s i t e .  U s e r s  w e r e  a s k e d  t o  l o c a t e  a n d  
n a v i g a t e  t o  s p e c i f i e d  d o c u i n e n t s .  I f  t h e  r e q u i r e d  d o c u m e n t  w a s  n o t  d i r e c t l y  
l i n k e d  t o  b y  t h e  c u r r e n t  p a g c ,  p a r t i c i p a n t s  w e r c  i n f o r m e d  o f  i t s  l o c a t i o n .  T h c  
r e a s o n  f o r  i n c l u d i n g  t h i s  n u m b e r  of s i m i l a r  t a s k s  w a s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h c r  
w i t h  p r a c t i c e  t h e  u s e r ' s  n a v i g a t i o n a l  e f f i c i e n c y  i m p r o v e d .  A l s o  t o  e n s u r e  
t h a t  if a n y  u s a b i l i t y  i s s u e s  o c c u r r e d ,  t h c y  w c r e  r e l a t e d  t o  t h e  s o f t w a r e  a n d  
w e r e  n o t  j u s t  p r o b l e m s  c o n c c r n i n g  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h e  w c b s i t e .  
T h e  f i f t h  t a s k  r e q u i r e d  s u b j e c t s  t o  s e a r c h  w i t h i n  s i n g l e  p a g e s  f o r  d i f f e r e n t  
e l e m e n t s  u s i n g  b o t h  t h e  s p e c i a l i s e d  c l e m e n t  s e a r c h  a n d  t h e  r e s t r i c t e d  i n c r e -  
m e n t a l  t c x t  s c a r c h  f u n c t i o n s .  T o  c o m p l e t e  t a s k  s i x ,  t h c  u s e r  n e e d e d  t o  l o c a t e  
a n d  t h c n  f i l l  o u t  a n  X H T M L  f o r m .  T a s k  s e v e n  r c q u i r e d  t h e  u s e r  t o  n a v i -  
g a t e  t h r o u g h  a  n u m b e r  o f  t a b l e  c o n s t r u c t s  u s i n g  t h c  a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n  
f u n c t i o n s  s u p p l i e d  b y  W e b T r e c .  
O n c e  a l l  t h e  t a s k s  w e r e  c o m p l e t e d ,  e a c h  p a r t i c i p a n t  w a s  a s k e d  t o  f i l l  
o u t  t w o  a d d i t i o n a l  q u e s t i o n n a i r e s .  T h e  f i r s t  w a s  t h e  " C o m p u t e r  S y s t e m  
U s a b i l i t y  Q u c s t i o n n a i r e "  ( C S U Q )  t o  e v a l u a t e  t h e  o v e r a l l  u s a b i l i t y  o f  t h e  
a p p l i c a t i o n  ( L e w i s ,  1 9 9 5 ) .  S e e  s e c t i o n  6 . 3 . 2  f o r  m o r e  d e t a i l s .  T h e  f i n a l  q u e s -  
t i o n n a i r e  u s e d  i n  t h e  W c b T r c c  u s e r - t c s t i n g  p r o c c s s ,  p r c s e n t c d  i n  s e c t i o n  C . 2  
of a p p c n d i x  C ,  t r i e d  t o  e s t a b l i s h  a  b e t t c r  i d e a  o f  u s c r  o p i n i o n s  a b o u t  a n d  
c x p e c t a t i o n s  o f  t h e  t y p c s  of f u n c t i o n a l i t y  i n c l u d e d .  T h c  r e s u l t s  o f  t h i s  a r c  
d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  6 . 4 .  
N o  q u a n t i t a t i v e  e m p i r i c a l  t c s t i n g  i n  r e l a t i o n  t o  t h c  i n f o r m a t i o n  l o c a t i o n  
s p e e d ,  o r  c o m p r e h e n s i o n  t e s t i n g  b a s e d  o n  f i x e d  t i m e  p e r i o d s  w e r e  p e r f o r m e d  
o n  t h e  a p p l i c a t i o n .  A l t h o u g h  i t  m a y  b c  s a i d  t h a t  t h e  u s e r  e v a l u a t i o n  p r o -  
c e s s e s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  c h a p t e r  a r e  s u b j e c t i v e  i n  n a t u r e ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  
p r o c e e d  i n  t h i s  m a n n e r  d u e  t o  t h e  t e c h n i c a l  b a c k g r o u n d  o f  t h e  u s e r  g r o u p  
a n d  t h e  a m o u n t  o f  c x p e r i e n c e  t h a t  t h e y  w o u l d  h a v e  h a d  u s i n g  t h e  s y s t e m .  
T h e  t i m c  f r a m c  i n  w h i c h  t h e  u s e r  g r o u p  m e m b e r s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h e  s y s -  
t c m  i s  t h o u g h t  t o  h a v e  b e e n  l o n g  e n o u g h  t o  p r o v i d e  a  g o o d  i n d i c a t o r  a s  t o  
w h e t h e r  t h e  a p p r o a c h e s  t a k e n  o f f e r  a  p r a c t i c a l  s o l u t i o n  f o r  a c c e s s i n g  d o c u -  
m e n t s .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  i s  a c c e p t e d  t h a t  a  m u c h  l o n g e r  p e r i o d  o f  u s a g e  b y  t h e  
t e s t  g r o u p  i s  n e c e s s a r y  b e f o r e  u s e r  t e s t s  c o u l d  p r o v i d e  a c c u r a t e  q u a n t i t a t i v e  
d a t a  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  s y s t c m  i n  c o m p a r i s o n  t o  o t h e r  a u d i t o r y  s o l u t i o n s .  T h e  
u s e r s  w e r e  b o t h  u n f a m i l i a r  w i t h  t h e  o p e r a t i n g  e n v i r o n m e n t  a n d  t h e  W e b T r e e  
s y s t e m ,  t h e r e f o r e  i t  i s  e s t i m a t c d  t h a t  u s a g e  o v e r  a  n u m b e r  o f  d a y s ,  m a y b e  
e v e n  w e e k s  w o u l d  b e  n c c e s s a r y  b e f o r c  s u c h  t e s t s  c o u l d  t a k e  p l a c e .  H o w -  
e v e r ,  d u e  t o  t h e  l o c a t i o n  o f  t h c  u s e r  g r o u p  b e i n g  d i s t r i b u t e d  o v e r  a  l a r g e  
a r e a ,  p r o v i d i n g  m o r e  l o n g  t e r m  a c c e s s  t o  t h e  a p p l i c a t i o n  w a s  p r o b l e m a t i c .  
T h e  m e m b e r s  o f  t h c  t e s t  g r o u p  w e r e  p r i m a r i l y  I v l i c r o s o f t  W i n d o w s  u s e r s ,  
t h e r e f o r e  p r o v i d i n g  t h e  a p p l i c a t i o n  a s  a  d o w n l o a d  w o u l d  n o t  h a v e  s o l v e d  
t h e  p r o b l c m . 7  T h e y  w o u l d  n e e d  t o  h a v e  h a d  a c c e s s  t o  a  m a c h i n e  r u n n i n g  
L i n u x ,  w i t h  a  f u n c t i o n i n g  e m a c s / e m a c s p e a k  s e t u p  t o  r u n  t h c  a p p l i c a t i o n .  
I n  a d d i t i o n ,  p r o v i d i n g  t h e  a p p l i c a t i o n  a s  a  d o w n l o a d  f o r  t h e  g e n c r a l  p u b l i c  
w o u l d  n o t  h a v e  h e l p c d  t h e  s i t u a t i o n  e i t h c r .  
T o  p e r f o r m  t h e  q u a n t i t a t i v e  
e v a l u a t i o n s ,  a  m e t h o d  t o  c o n t r o l  a n d  o b s e r v e  t h c  u s e r s  i n t e r a c t i n g  w i t h  t h e  
s y s t c m  w o u l d  s t i l l  h a v e  b e e n  n e c e s s a r y .  
I n  a d d i t i o n ,  a n y  q u a n t i t a t i v e  t c s t i n g  w o u l d  h a v e  b e e n  s u b j e c t  t o  t h c  
s t a r t i n g  p o i n t  o f  t h e  t r e e  r e n d e r i n g  f o r  a  g i v c n  d o c u m e n t .  I t  i s  e a s y  t o  
t e s t  a c c c s s  t o  a r e a s  o f  a  d o c u m e n t  w h c n  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  W e b T r e e  
i s  e i t h e r  a  f u l l y  e x p a n d e d  o r  c o l l a p s e d  t r e e  s t r u c t u r e .  
H o w e v e r ,  W e b T r e e  
a l l o w s  f o r  e l e m e n t s  t o  b e  a u t o m a t i c a l l y  c x p a n d e d  b y  d c f a u l t  i f  r c q u e s t c d  b y  
t h e  u s e r .  T h e r e f o r e  a n y  q u a n t i t a t i v e  t e s t  s u c h  a s  t h o s e  b a s e d  o n  i n f o r m a t i o n  
l o c a t i o n  s p e c d  w o u l d  b c  s u b j c c t  t o  t h e  c u r r c n t  a r r a , n g e m e n t  o f  t h e  d o c u m e n t  
e l e m e n t s .  W e b T r e e  a l s o  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  c u s t o m i s e  w e b s i t e s  t o  d i s p l a y  a  
7 F i n d i n g  c m a c s / c i n a c s p e a k  u s c r s  t o  p e r f o r m  t h c  t e s t s  w a s  n o t  p o s s i b l c .  
d e f a u l t  p a g e  r e n d e r i n g .  T h e r c f o r e ,  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h e  s y s t c m  w o u l d  d e p c n d  
o n  t h e  u s e r ' s  p r e f e r e n c e s  f o r  r e n d e r i n g  c o n t c n t .  
T h e  s t r u c t u r e  o f  w e b  p a g e s  t e s t e d  d i f f e r e d  g r e a t l y  i n  e l e m e n t  h i e r a r c h i -  
c a l  c o m p l e x i t y .  R a n g i n g  f r o m  i n d e x  p a g e s  c o n t a i n i n g  m u l t i p l e  n e s t e d  l i s t  
e l c m e n t s ,  e . g . ,  n e w s  p a g e s  a n d  p a p e r  i n d e x e s ,  t o  l a r g e  t c c h n i c a l  r e p o r t s  c o n -  
t a i n i n g  n u m e r o u s  d a t a  t a b l e s  a n d  s e c t i o n a l  d i v i s i o n s .  I n  a  n u m b e r  o f  c a s e s  
t h e  n e s t i n g  o f  l i s t s  r e a c h e d  t h r e e  l e v c l s  o f  a b s t r a c t i o n ,  h o w c v e r ,  m a n y  o f  t h e  
p a g e s  t e s t e d  h a d  o n l y  t w o  l e v e l s  o f  l i s t  n e s t i n g .  P a g e s  w i t h  n e s t e d  t a b l e s  
w c r e  n o t  t c s t e d .  S i m i l a r l y ,  i n t e r a c t i v e  f o r m s  t h a t  d e p e n d e d  o n  t a b u l a r  l a y o u t  
w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  i n i t i a l  e v a l u a t i o n s .  H o w e v e r ,  d o c u m e n t s  c o n t a i n i n g  
p r e d o m i n a n t l y  t e x t  c o n t e n t  w c r e  a s s c s s e d .  
T h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  t h e  t r e e  s t r u c t u r a l  v i c w  c o m p r i s c d  c e r t a i n  h i g h e r  
l c v e l  e l c m e n t s  a l r e a d y  e x p a n d c d  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  
w a s  t h e  n e e d  t o  e x p a n d  s p e c i f i c  e l e m e n t s  c o m m o n  t o  e a c h  p a g e  b e f o r e  t h e  
c o n t e n t  c o u l d  b e  a c c e s s e d .  T h c  e l e r n c n t s  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  i n  t h c  
t e x t  w e r e  t h e  < h t m l > ,  < h e a d > ,  < b o d y >  a n d  < d i v >  e l e m e n t s .  T h e  < d i v >  
e l e m c n t  a d d s  a n  a d d i t i o n a l  l e v e l  o f  t r e e  a b s t r a c t i o n  t o  t h e  c o n t e n t .  T h i s  
c a n  b c  u s e f u l  i n  l a r g e  d o c u m c n t s  w h e r e  c o n t e n t  s e c t i o n s  a r e  q u i t e  l e n g t h y .  
H o w e v e r ,  i n  t h c  c a s e  o f  s h o r t  d o c u m e n t s ,  h a v i n g  t o  c x p a n d  e a c h  < d i v >  
e l e m e n t  m a y  r e d u c e  t h e  e f f i c i e n c y  of t h i s  a p p r o a c h .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h e  
c a s e  i f  t h e r c  i s  n o  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  t o  d e t e r m i n e  t h e  n a t u r e  
o f  t h c  e n c l o s e d  c o n t e n t .  A  < d i v >  e l e m e n t ,  a l t h o u g h  n o t  e x c l u s i v e l y ,  i s  o f t e n  
d i r c c t l y  s i t u a t e d  w i t h i n  t h e  < b o d y >  e l e m e n t .  I f  t h e r e  a r c  n o  o t h e r  e l e m e n t s  
a p a r t  f r o m  < d i v > s  a t  t h a t  l e v e l  of t h e  t r e e ,  i t  c a n  b e  d i f f i c u l t  t o  e s t a b l i s h  
t h c  c o n t e x t  i n  w h i c h  t h e y  a p p e a r ,  e s p c c i a l l y  w h c r c  n o  t i t l e  i n f o r m a t i o n  i s  
i n c l u d e d  f o r  t h c  e l e m c n t .  D u e  t o  t h e  t c s t  s i t c  c o n t a i n i n g  a  n u m b e r  o f  < d i v >  
e l e m e n t s  c o n t a i n i n g  s m a l l  a m o u n t s  o f  c o n t c n t ,  i t  w a s  d e c i d c d  t o  c x p a n d  
t h e s e  e l e r n c n t s  w i t h o u t  t h e i r  t r c c  c o n t r o l s  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  S i m i l a r l y  
t h e  < h t m l > ,  < h e a d > ,  a n d  < b o d y >  c l c n l e n t s  a l s o  a p p c a r e d  w i t h o u t  t h e i r  t r e e  
c o n t r o l s 8 .  
' i f  t h e  u s e r  w i s h e d ,  t h c y  c o u l d  a l t e r  t h e  c u s t o m i s a t i o n  s c t t i n g s  t o  i n c l u d e  /  e x c l u d e  t h e  
t r e e  c o n t r o l s  f o r  a  g i v c n  e l e m c n t .  
T a b l c  6 . 1 :  A S &  r c s u l t s  
6 . 3  F o r m a l  Q u e s t i o n n a i r e  R e s u l t s  
6 . 3 . 1  
R e s u l t s  o f  t h e  A f t e r  S c e n a r i o  Q u e s t i o n n a i r e  
T a b l e  6 . 1  s h o w s  t h c  r e s u l t s  o f  t h e  t a s k s  w h e n  c v a l u a t e d  u n d e r  t h e  A S & .  O n l y  
r c s u l t s  f o r  t h e  f o u r  u s e r s  w h o  c o m p l e t e d  a l l  a s s i g n m c n t s  h a v e  b c e n  i n c l u d e d .  
E a c h  q u e s t i o n  i n  t h c  A S &  p r o v i d e s  a  s c a l e  f r o m  o n c  t o  s c v e n  o n  w h i c h  t h e  
u s a b i l i t y  of t h e  t a s k  i s  r a t c d .  O n c  r e p r e s e n t s  s t r o n g l y  d i s a g r e e  a n d  s e v e n  
c o r r e s p o n d s  t o  s t r o n g l y  a g r e e .  T h e  r c s u l t s  p r e s e n t e d  f o r  e a c h  a s s i g n m c n t  
i s  t h e  m e a n  m a r k  o b t a i n e d  f o r  e a c h  t a s k .  T h e  p e r c e n t a g e  t h a t  e a c h  m a r k  
r e p r e s e n t s  i s  a l s o  i n c l u d e d .  
6 . 3 . 2  
R e s u l t s  o f  t h e  C o m p u t e r  S y s t e m  U s a b i l i t y  Q u e s t i o n -  
n a i r e  
T h e  r e s u l t s  of t h e  C S U Q  a r e  i n c l u d e d  i n  t a b l e  6 . 2 .  T h e s e  r e s u l t s  r e f l e c t  
t h e  e v a l u a t i o n s  of a l l  f i v c !  n s c r s .  
A l t h o u g h  t h e  f i f t h  p a r t i c i p a n t  d i d  n o t  
c o m p l e t c  a , l l  t h e  t a s k s ,  i t  w a s  t h o u g h t  t h a t  e n o u g h  t a s k s  h a d  b c c n  c o m p l e t e d  
t o  b e  a b l c  t o  g i v e  a n  a c c u r a t e  i m p r e s s i o n  o f  t h e  s y s t e m .  F o r  c a c h  q u e s t i o n ,  
t h e  u s e r  w a s  a s k e d  t o  r a t e  t h c  s y s t e m  b e t w c e n  o n e  a n d  s e v e n ,  w i t h  o n c  
r e p r e s e n t i n g  s t r o n g l y  d i s a g r e e  a n d  s c v e n  c o r r e s p o n d i n g  t o  s t r o n g l y  a g r e e .  
T h e  a v e r a g e  m a r k  a c h i e v e d  b y  t h e  s y s t e m  p l u s  t h e  p e r c e n t a g e  t h a t  t h i s  
m a r k  r e p r e s e n t s  i s  i n c l u d e d  f o r  c a c h  q u e s t i o n .  I n  t h e  c a s e  o f  q u c s t i o n  9 ,  
o n l y  o n e  p e r s o n  a n s w e r e d .  
A l l  o t h e r s  r e s p o n d e d  n o t  a p p l i c a b l e .  T h e  u s c r  
w h o  d i d  a n s w c r  c o m m e n t e d  t h a t  i t  w a s  t h e  l a c k  of f e e d b a c k  f r o m  s e a r c h e s  
a n d  e l e m e n t  e x p a n s i o n s  w h i l e  i n  p r o g r e s s  t h a t  c a u s e d  s u c h  a  l o w  s c o r c .  
6 . 4  E v a l u a t i o n  r e s u l t s  s u m m a r y  
D u c  t o  p a r t i c i p a n t s  n o t  h a v i n g  a n  o p p o r t u n i t y  t o  u s c  t h c  W e b T r e e  i n t e r f a c e  
p r e v i o u s  t o  t h e  e v a l u a t i o n ,  i t  t o o k  s o m e  t i m e  t o  b e c o m e  r e a s o n a b l y  p r o f i c i e n t  
u s i n g  t h e  s y s t e m .  T h c i r  t o t a l  c x p e r i c n c e  w i t h  t h e  a p p l i c a t i o n  w a s  l i m i t e d  
t o  b e t w c c n  o n e  a n d  t w o  h o u r s ,  i m m c d i a t c l y  b e f o r e  t h e  t e s t s  c o m m e n c e d .  
A  l i m i t e d  k n o w l e d g e  o f  b o t h  e m a c s  a n d  e m a c s p e a k  w e r e  l a r g c  c o n t r i b u t i n g  
f a c t o r s  i n  g e t t i n g  t o  g r i p s  w i t h  t h e  u s e r  i n t e r f a c e .  T h i s  w a s  c o n f i r m e d  b y  a  
m a j o r i t y  o f  t h e  t r i a l  g r o u p  u s c r s  i n  t h e i r  c o m m e n t s  f o l l o w i n g  t h c  e v a l u a t i o n .  
T h i s  l a c k  i n  k n o w l e d g e  w a s  a l s o  o b s c r v e d  d u r i n g  t h e  t c s t  p r o c e s s .  A  n u m b e r  
o f  u s e r s  a t t c m p t c d  t o  i n v o k e  c o m m a n d  k e y s t r o k e  c o m b i n a t i o n s  a v a i l a b l e  o n  
t h e i r  r e g u l a r  p l a t f o r m ,  i n s t e a d  o f  W e b T r e e  s p e c i f i c  c o m m a n d s .  I n  a c i d i t i o n ,  
a  l i m i t e d  u n d e r s t a n d i n g  o f  e m a c s / e m a c s p e a k  s p e c i f i c  s h o r t  c u t  c o m m a n d s  
w a s  q u i t e  c v i d e n t .  
I n t e r a c t i o n  w i t h  W e b T r e e  c a n  b e  p c r f o r m e d  t h r o u g h  a  s m a l l  s c t  o f  
g e n e r i c  c o m m a n d s .  N e v e r t h e l c s s ,  m a n y  a d d i t i o n a l  c o m m a n d s  w c r e  i n c l u d e d  
t o  a i d  p o w c r  u s e r s  of t h c  a p p l i c a t i o n .  A t t e m p t s  w e r e  m a d e  t o  u s e  w h e r e  
p o s s i b l e  k c y s t r o k e s  t h a t  w e r e  m n e m o n i c  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s  e m p l o y e d .  F o r  
c x a m p l e ,  e  t o  p e r f o r m  a n  e l e m e n t  s e a r c h .  H o w e v c r ,  a s  w i t h  a n y  a p p l i c a t i o n  
t h e r e  i s  a  l e a r n i n g  c u r v e  b e f o r e  u s e r s  b e c o m e  p r o f i c i e n t  w i t h  i t s  u s a g e .  T h e  
e v i d c n c e  s u g g c s t e d  t h a t  a s  t h c  u s c r  b c c a m c  m o r c  c o m f o r t a b l e  w i t h  t h e  s y s -  
t c m ,  t h e i r  p r o d u c t i v i t y  i n  u s i n g  t h e  a p p l i c a t i o n  i n c r e a s e d .  A t l o s t  u s e r s  s t a t e d  
t h a t  w i t h  a  l i t t l e  p r a c t i c e  t h e y  t h o u g h t  t h e y  c o u l d  b e c o m e  q u i t e  p r o f i c i e n t  
u s c r s  o f  W e b T r e c .  
T h c  u s e r  w i t h  a  l i m i t e d  k n o w l e d g e  o f  H T M L I X H T M L  m a r k - u p  e l e m e n t s  
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i n i t i a l l y  h a d  s o m e  t r o u b l c  n a v i g a t i n g  d o c u m e n t s .  O n c c  t h e  m e c h a n i s m  o f  
h o w  s u c h  f i l e s  a r e  m a r k e d  u p  w a s  e x p l a i n e d ,  h e  f o u n d  t h e  s y s t e m  q u i t e  u s -  
a b l e .  A n o t h e r  p a r t i c i p a n t  d i d n ' t  l i k e  a l w a y s  h a v i n g  t o  e x p a n d  c l e m e n t s  t o  
g e t  t o  t h e  r c q u i r c d  i n f o r m a t i o n .  H o w c v e r ,  t h i s  p r o b l c m  w a s  p a r t l y  a  s y m p -  
t o m  of t h e  m e t h o d  h e  u s e d  t o  b r o w s e  w e b  p a g e s .  B r o w s i n g  f o r  t h i s  u s e r  w a s  
a c h i e v c d  i n  a  s e q u e n t i a l  m a n n e r  c x p a n d i n g  e a c h  e l e m e n t ,  a s  t h c  i n f o r m a t i o n  
w a s  s o u g h t .  N o n e  of t h e  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  w a s  u s e d  b y  t h i s  s u b j c c t  t o  
l o c a t c  i t e m s .  H e  a l s o  h a d  i s s u e s  w i t h  t h c  t i m e  i t  t o o k  t o  n a v i g a t e  t o  t h c  
s p e c i f i e d  d o c u r n e r l t s  u s i n g  t h i s   n e t h  h o d .  T h i s  p r o b l e m  c o u l d  h e  p a r t i a l l y  
a t t r i b u t e d  t o  a  l a c k  o f  k n o w l e d g c  c o n c e r n i n g  t h e  l a y o u t  o f  t h e  w e b s i t e .  T h e  
e v i d e n c e  e x i s t s  t o  s u g g e s t  t h a t  a s  u s e r s '  k n o w l c d g c  o f  w e b s i t c  s t r u c t u r c  i n -  
c r e a s e d ,  t h e  e f f i c i e n c y  o f  b r o w s i n g  m e t h o d s  w e r e  a l s o  e n h a n c e d .  T h e  o t h e r  
t h r e e  u s e r s  d i d  n o t  d i s p l a y  a n y  m a j o r  d i f f i c u l t i e s  i n  n a v i g a t i n g  w i t h  t h i s  
s y s t e m .  
A l l  u s e r s  s t a t c d  t h a t  t h c y  c o u l d  n a v i g a t e  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  of w e b  
p a g e s  s u c c e s s f u l l y  u s i n g  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n .  W h c n  a s k e d  if t h c y  
t h o u g h t  t h a t  t h r o u g h  e x a m i n i n g  t h e  d o c u m c n t ' s  t r c c  s t r u c t u r a l  a r r a n g e -  
m e n t ,  a  g e n e r a l  o v e r v i e w  o f  t h e  c o n t e n t  c o u l d  e a s i l y  b e  o b t a i n e d ,  4  o f  t h e  
t e s t  u s e r s  a n s w e r e d  a f f i r m a t i v e l y .  T h e  s a r n c  4  u s e r s  s t a t c d  t h c y  p e r c e i v c d  
t h a t  t h e y  c o u l d  n a v i g a t e  m o r e  e a s i l y  t o  t h e  m a i n  c o n t e n t  o f  a  g i v c n  w e b  
p a g e  t h r o u g h  t h i s  t y p e  o f  v i e w .  O n e  p a r t i c i p a n t  s u g g c s t e d  t h a t  w i t h  m o r e  
p r a c t i c e  a n d  f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  i n t e r f a c e ,  t h i s  w o u l d  b e  t h e  c a s e .  H o w -  
e v e r ,  i t  w a s  a r g u e d  b y  a n o t h e r  g r o u p  m e m b e r  t h a t  f u n c t i o n a l i t y  i n  e x i s t i n g  
s c r e e n  r e a d e r s  a l l o w s  f o r  s i m i l a r  n a v i g a t i o n .  T h e  f u n c t i o n a l i t y  r e f e r r e d  t o  b y  
t h i s  u s e r  i s  t h e  a b i l i t y  t o  j u m p  t o  a  n u m b e r  o f  s p e c i f i c  e l e i n e i l t  t y p e s ,  o f t e n  
i n c l u d e d  b y  t h e  d c v e l o p c r s  o f  m a n y  a u d i t o r y  w c b  s o l u t i o n s  f o r  t h e  b l i n d .  
W h c n  t h e  q u e s t i o n  w a s  p o s c d  t o  d e t c r m i n e  w h e t h e r  v i e w i n g  a  d o c u m e n t  
t h r o u g h  t h e  t r c e  s t r u c t u r a l  i n t e r f a c e  w o u l d  h a v c  a n y  m a j o r  a d v a n t a g e s  a n d /  
o r  d i s a d v a n t a g e s  o v e r  i n t e r a c t i n g  w i t h  a  l i n e a r  r c n d e r i n g  of t h e  s a r n c  d o c u -  
m e n t ,  m o s t  u s e r s  w e r e  q u i t c  p o s i t i v e  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  s y s t e m .  W h a t  f o l l o w s  
i s  a  l i s t  of c o m m e n t s  f r o m  m e m b e r s  o f  t h e  t r i a l  g r o u p  i n  r c f e r e n c e  t o  t h e  
q u e s t i o n .  
a  " T h e  s u p p o r t  f o r  t h e  n a v i g a t i o n  o f  t a b l e s  i s  g o o d ,  o t h e r w i s e  I  t h i n k  
t h e  a p p r o a c h  t a k e n  i s  c o m p l e x ,  a n d  d o e s n ' t  r e a l l y  o f f e r  a n y  s i g n i f i c a n t  
a d v a n t a g e s  o v e r  c u r r e n t  s y s t e m s .  S o  y e s  a n d  n o . "  
a  " A b s o l u t e l y .  T h e  r e a s o n  i s  t h a t  i n  a  v i s u a l  m o d a l i t y  y o u  c a n  s e e  t h i s  
s t r u c t u r e  a n d  c a n  n a v i g a t e  q u i c k l y  t o  k e y  e l e m e n t s .  L i n e a r  p r e s e n -  
t a t i o n  i s  s e r i a l  i n  n a t u r e  a n d  p l a c e s  e x t r a  c o g n i t i v e  b u r d e n s  o n  t h e  
u s e r . "  
a  " I  t h i n k  v i e w i n g  i n  t h e  t r e e  f a s h i o n  a l l o w s  o n e  t o  g e t  t o  t h e  i n f o r m a t i o n  
m o r e  q u i c k l y . "  
a  " T h e r e  i s  c e r t a i n l y  a n  a d v a n t a g e  o f  b e i n g  a b l e  t o  n a v i g a t e  b y  a n y  
e l e m e n t  i n  a n  X H T I V I L  d o c u m c n t .  O f  c o u r s e ,  t h i s  i s  p r e d i c a t e d  o n  t h e  
f a c t  t h a t  t h e  w e b  p a g e  i s  c o d e d  c o r r c c t l y  t o  X H T M L  l e v e l s .  S o m e  o f  
t h e  f e a t u r e s  s u c h  a s  t h e  c l e m e n t  s e a . r c h  a n d  i n c r e m e n t a l  s c a r c h  a r e  a l s o  
n i c e .  T h e  w a y  i n  w h i c h  f o r m s  a r e  a c c e s s e d  a n d  f i l l e d  i n  i s  a l s o  m o r e  
u s e r  f r i e n d l y  t h a n  t h e  w a y  e m p l o y e d  b y  o t h e r  s c r e e n  r e a d e r s . "  
" I t  i s  e a s i e r  t o  s k i p  u n n e c e s s a r y  o r  u s e l e s s  i n f o r m a t i o n . "  
" A d d e d  c o m p l e x i t y ;  E x t r a  t i m e  t a k c n  t o  n a v i g a t e  t o  t h e  d e s i r e d  c o n -  
t e n t "  
" C o u l d  b e  d i f f i c u l t  f o r  p e o p l e  w i t h  n o  H T M L  e x p e r i e n c e . "  
O n l y  o n e  u s e r  t h o u g h t  t h e  t r c e  s t r u c t u r a l  v i e w  a d d e d  t o  t h e  c o m p l e x i t y  
o f  d o c u m e n t  i n t e r a c t i o n .  H e  s t a t e d  a  m a j o r  d i s a d v a n t a g e  w a s  t h e  e x t r a  
t i m e  i t  t o o k  t o  n a v i g a t e  t o  t h e  d e s i r e d  c o n t e n t  b y  h a v i n g  t o  a l w a y s  e x p a n d  
c a c h  c l e m e n t  w h e n  e n c o u n t e r e d .  A n o t h e r  m e m b e r  o f  t h e  u s e r  g r o u p  w a s  
c o n c e r n e d  t h a t  o p e r a t i n g  s u c h  a  s y s t e m  m i g h t  b e  d i f f i c u l t  f o r  p e o p l e  w i t h  
l i t t l e  o r  n o  p r e v i o u s  H T M L  e x p e r i e n c e .  H o w e v e r ,  o v e r a l l  f e e d b a c k  o n  t h e  
t r e e  s t r u c t u r a l  r e n d e r i n g  o f  c o n t e n t  w a s  q u i t e  p o s i t i v e .  
M o s t  u s e r s  s t a t e d  t h a t  t h e y  l i k e d  t h e  o u t l i n e  w e b  p a g e  s u m m a r y  t h a t  
t h e  t r e e  s t r u c t u r a l  v i e w  p r o v i d e d .  T h i s  w a s  e s p e c i a l l y  e v i d e n t  w h e n  n a v i -  
g a t i n g  t h r o u g h  l a r g e  d o c u m e n t s .  T h e  a b i l i t y  t o  b y p a s s  c o m p l e x  i t e m s  s u c h  
a s  t a b l e s  a n d  j u s t  r e a d  t h e  p l a i n  t e x t  t h e y  f o u n d  a p p e a l i n g .  F o u r  o f  t h e  
p a r t i c i p a n t s  b e l i e v e d  t h a t  d i s p l a y i n g  s o m c  o f  t h e  t e x t  c o n t a i n e d  i n  p a r a -  
g r a p h  e l e m e n t s  w h e n  i n  t h e i r  c o l l a p s e d  s t a t e  w a s  b e n e f i c i a l  i n  s k i m m i n g  t h e  
d o c u m e n t .  W h i l s t  r e c o g n i s i n g  t h i s  f u n c t i o n a l i t y  t o  b e  o f  b e n e f i t  t o  m a n y ,  
t h e  f i f t h  p a r t , i c i p a n t  w o u l d  p r e f e r  i t  t o  b e  o p t i o n a l .  T h e y  a l l  a g r e e d  t h a t  
w h e n  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e l e m e n t  i s  a v a i l a b l e ,  s u c h  a s  t i t l e ,  
o r  a  s u m m a r y  a t t r i b u t e  i n  t h e  c a s e  o f  t a b l e s ,  t h e y  s h o u l d  a u t o m a t i c a l l y  b e  
d i s p l a y e d  a s  p a r t  o f  t h e  t r e e  e x p a n s i o n  c o m p o n e n t .  
T w o  p a r t i c i p a n t s  w e r e  c o n c e r n e d  t h a t  t h e  u s e  o f  t e c h n i c a l  t e r m s  i n  t h e  
u s e r  i n t e r f a c e  m i g h t  b e  p r o b l e m a t i c  i n  c e r t a i n  s i t u a t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  u s -  
i n g  t h e  n a m e  of t h e  m a r k - u p  e l e m e n t  a s  p a r t  o f  t h e  t r e e  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n  
t o  i d e n t i f y  i t s  t y p e .  T h e s e  i s s u e s  s h o u l d  n o t  r e g u l a r l y  a r i s e  f o r  u s e r s  w i t h  
a  r e a s o n a b l e  k n o w l e d g e  o f  H T M L  /  X H T I ' l I L  c o n s t r u c t s .  H o w e v e r ,  f o r  p e o -  
p l e  w i t h  l i t t l e  o r  n o  k n o w l e d g e  o f  t h e s e  i t e m s ,  p r e s e n t a t i o n  o f  d a t a  i n  t h i s  
m a n n e r  m a y  b e  q u i t e  d a u n t i n g .  T h e r e f o r e ,  a n  o p t i o n  t o  c o n f i g u r e  t h e  a p -  
p l i c a t i o n  t o  a n n o u n c e  t h e  e l e m e n t s '  f u l l  n a m e  w a s  s u g g e s t e d .  F o r  e x a m p l c ,  
i n s t e a d  o f  u s i n g  t h e  w o r d  u l ,  t h e  p h r a s e  u n o r d e r e d  l i s t  c o u l d  b e  u s e d .  
A n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  w o u l d  b e  t o  p r o v i d e  a  s i m p l e  l o o k - u p  m e c h a n i s m  
t o  d e t e r m i n e  t h e  f u l l  n a m e  o f  a n  e l e m e n t  w h e n  e n c o u n t e r e d .  T h i s  w o u l d  e n -  
a b l e  t h e  u s e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  g e n u i n e  m e a n i n g  o f  a n  e l e m e n t  n a m e ,  w h i l s t  
k e e p i n g  t h e  v e r b o s i t y  l e v e l s  l o w .  B o t h  m e c h a n i s m s  h a v e  a d v a n t a g e s  a n d  d i s -  
a d v a n t a g e s .  T h e r e f o r e  u s e r  p r e f e r e n c e  w o u l d  d i c t a t e  w h i c h  m e t h o d  w o u l d  
b e  m o r e  b e n e f i c i a l .  
E a c h  m e m b e r  o f  t h c  t r i a l  g r o u p  t h o u g h t  i t  i m p o r t a n t  t o  a l l o w  t h e  u s c r  
d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  a  t r e e  c o n t r o l  a p p e a r e d  i n  t h e  a u d i o  r c n d e r i n g .  
T h e  m a i n  r e a s o n s  s t a t e d  w c r e  a s  f o l l o w s :  
" S h o w i n g  c o n t r o l s  f o r  e v e r y  s i n g l e  e l c m e n t  i n  a  d o c u m e n t  w o u l d  m a k c  
t h e  b r o w s i n g  p r o c e s s  m o r c  c o m p l e x  f r o m  t h e  u s e r ' s  p o i n t  o f  v i e w ;  a n d  
t h e r e  m a y  b e  c e r t a i n  e l e m e n t s  t h c  u s e r  i s n ' t  r e a l l y  c o n c e r n e d  w i t h  i n  
c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s  . "  
" B e c a u s c  y o u  c a n  c o n t r o l  w h a t  i s  d i s p l a y e d  a n d  h o w ! "  
" I ' d  e s p e c i a l l y  t h i n k  i t  w o u l d  b e  a n  a d v a n t a g e  w h e n  n a v i g a t i n g  a  w e b  
s i t e  y o u  a r e  f a m i l i a r  w i t h .  O b v i o u s l y ,  w h e n  v i e w i n g  a  n e w  s i t e  y o u  
w i l l  w a n t  t o  m a k e  s u r e  y o u  c a n  v i e w  e v e r y t h i n g . "  
T h e  a b i l i t y  t o  h a v c  c e r t a i n  e l e m e n t s  c x p a n d e d  a u t o m a t i c a l l y  i n  t h e  a u -  
d i o  r e n d e r i n g  w a s  t h o u g h t  t o  p r o v i d e  m a n y  a d v a n t a g e s  t o  t h e  r c a d e r .  I t  
c o u l d  r e d u c e  t h e  a m o u n t  o f  t i m e  r e q u i r e d  t o  l o c a t e  a  p a r t i c u l a r  p i e c e  o f  
c o n t c n t .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h c  c a s e  w h e r e  t h e  p a g c  s t r u c t u r a l  l a y o u t  i s  
a l r e a d y  k n o w n .  I n  t h e s e  s i t u a t i o n s ,  a  l a y c r  of i n t e r a c t i o n  c o m p l e x i t y  i s  r e -  
m o v e d  f r o m  t h e  i n t e r f a c c .  c o n s i d e r ,  a s  a n  e x a m p l e ,  a  w e b  p a g c  c o n t a i n i n g  
t h c  f o l l o w i n g  c l e m c n t s :  < h t m l > ,  < h e a d > ,  < b o d y > ,  a  < u l >  e l e m e n t  c o n t a i n i n g  
a  n u m b e r  of n a v i g a t i o n  l i n k s ,  a n d  f i n a l l y  a  n u m b e r  o f  < p >  c l e m e n t s .  A u t o -  
m a t i c a l l y  c x p a n d i n g  t h e  < h t m l > ,  < h e a d >  a n d  < b o d y >  e l e r n c n t s  i s  a  r a t h c r  
s c n s i b l e  a p p r o a c h .  I t  r c m o v c s  t h e  a d d i t i o n a l  i n t e r a c t i v c  s t e p s  t h a t  t h c  m a n -  
u a l  e x p a n s i o n  o f  t h e s e  c o m p o n e n t s  w o u l d  r e q u i r e .  I n  a d d i t i o n ,  c o n s i d c r  t h e  
c a s e  w h e r e  t h e  u s e r  m a y  o n l y  b e  i n t e r e s t e d  i n  t h c  t e x t u a l  c o n t c n t  o f  t h e  
p a g e .  T h e r e f o r e ,  h e  m a y  e l e c t  t o  h a v e  p a r a g r a p h s  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d ,  
w i t h  t h c  < u l >  e l e m e n t  r c m a i n i n g  i n  i t s  c o l l a p s c d  s t a t e .  T h e  u s c r  n o  l o n g e r  
h a s  t o  t r a w l  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  o f  t h c  l i s t  c l e m e n t  t o  r e a c h  t h e  m a i n  t e x t .  
H o w c v e r ,  t h e  l i s t  c o n t i n u c s  t o  b c  a v a i l a b l e  f o r  f u r t h e r  e x p a n s i o n  w h e n  n e c -  
e s s a r y .  
T h e  a p p l i c a t i o n  f r a m e w o r k  c a n  b c  c a s i l y  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  a d d i t i o n a l  
f u n c t i o n a l i t y ,  t h e r c f o r e ,  i t  w a s  s u g g c s t e d  t h a t  i n  a  f u t u r e  v c r s i o n  c u s t o m i s a -  
t i o n s  f o r  s p e c i f i c  w e b  s i t e  d o m a i n s  o r  g e n r e s  s h o u l d  b e  p o s s i b l e .  T h e  o p t i m a l  
c u s t o n l i s e d  v i e w  m a y  d i f f e r  g r e a t l y  f r o m  s i t e  t o  s i t e .  F o r  e x a n l p l e ,  t h e  e l e -  
m c n t s  t o  b e  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  f o r  a  n e w s p a p e r  w e b  s i t c  a r e  p o t e n t i a l l y  
r a t h e r  d i f f e r e n t  t o  t h o s e  r e q u i r e d  f o r  a n  i n t e r n e t  b a n k i n g  a p p l i c a t i o n .  H o w -  
e v e r ,  w i t h i n  m a n y  w e b  s i t e s  t h e  c o n t e n t  s t r u c t u r e  d o e s  n o t  d i f f e r  a  g r e a t  d e a l  
f r o m  p a g e  t o  p a g e .  T h c r e f o r c ,  s e t t i n g  c r i t e r i a  f o r  t h e  s i t e  w i d c  p r e s c n t a t i o n  
o f  c o n t e n t  s h o u l d  b e  a n  a c h i c v a b l e  g o a l .  
W h e n  a p p e a r i n g  i n  t h e  a u d i o  r c n d e r i n g  w i t h o u t  t r e e  c o n t r o l s ,  u s c r s  w e r c  
o f t e n  u n a b l e  t o  r e c o g n i s e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  h e a d e r  < h * >  e l e m e n t s .  E v c n  
w i t h  t h e  a b i l i t y  t o  e s t a b l i s h  t h e  t y p e  o f  e l e m e n t  c u r r e n t l y  u n d e r  p o i n t ,  u s e r s  
w e r e  o f t e n  u n a w a r e  o f  t h e  c h a n g e  i n  c o n t e x t  a f f o r d e d  b y  t h e i r  p r e s e n c e .  
T h e r c f o r e ,  i f  s u c h  i t e m s  a p p e a r  w i t h o u t  t r e e  c o n t r o l s  i n  t h c  f u t u r e ,  t h c y  
s h o u l d  b e  s i g n a l l e d  b y  e i t h c r  t h e  n a m c  o f  t h c  e l e m e n t  b e i n g  a n n o u n c e d ,  o r  
t h r o u g h  a  n o n - s p e e c h  a u d i o  c u e .  I t e m s  c a n  a l s o  b c  s t y l c d  u s i n g  a l t e r n a t i v c  
s p e e c h  p r o p e r t i c s  a s s i g n e d  b y  a n  a u r a l  c a s c a d i n g  s t y l e  s h e e t .  H o w e v e r ,  t h e  
e f f e c t  o f  s t y l i n g  e l e m e n t s  i n  t h i s  m a n l i e r  w a s  n o t  t e s t e d  s i g n i f i c a n t l y .  P o s s i b l y  
d u e  t o  t h e  l e a r n i n g  c u r v e  r e q u i r e d  t o  b e c o m e  p r o f i c i e n t  w i t h  a  c o m p l e t e l y  
n e w  s y s t e m ,  o r  t h e  f a c t  t h a t  a l l  p a r t i c i p a n t s  w e r c  u s e d  t o  r e a d i n g  w i t h  a  
s i n g l e  v o i c e :  u s e r s  c h o s e  t o  h a v e  a l t e r n a t i v e  v o i c e  c u e s  t u r n e d  o f f  a t  a l l  t i m e s  
d u r i n g  t h e  c v a l u a t i o n  p r o c e s s .  
A l t h o u g h  i t  m a y  b e  u n i q u e  t o  t h i s  s m a l l  s a m p l e  of u s e r s ,  i t  w a s  e v i d e n t  
t h a t  t h e  r e g u l a r  b r o w s i n g  s t r a t c g i e s  o f  c a c h  u s e r  a p p e a r e d  t o  h a v e  a n  i m p a c t  
o n  h o w  u s a b l e  t h e y  p e r c e i v c d  t h c  s y s t e m .  T h o s e  u s e r s  t h a t  a r t i c u l a t e d  t h a t  
t h c y  u s u a l l y  n a v i g a t e d  l i n e - b y - l i n e  o r  b a s c d  o n  s c r e e n  b l o c k s  s u c h  a s  p a r a -  
g r a p h s  o r  b y  v i r t u a l  p a g e s  b a s c d  o n  t h e  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t  o n  t h e  s c r e e n ,  
s t r u g g l e d  a t  f i r s t  t o  g e t  t o  g r i p s  w i t h  t h e  t r e e  s t r u c t u r a l  i n t e r f a c e .  H o w e v e r ,  
t h o s e  u s e r s  t h a t  r e g u l a r l y  u s e  a d v a n c c d  n a v i g a t i o n  c o m m a n d s ,  s u c h  a s  n a v -  
i g a t i n g  b y  e l e m e n t ,  o r  s c a r c h i n g  f o r  r e q u i r e d  s c r c e n  t c x t ,  a p p e a r e d  t o  a d a p t  
t o  t h e  s y s t e m  q u i t c  e a s i l y .  A  d i r e c t  c o m p a r i s o n  o f  b r o w s i n g  w i t h  W e b T r e e  
a n d  t h c  u s e r s '  r e g u l a r  a s s i s t i v c  t e c h n o l o g y  s o l u t i o n  w a s  n o t  a t t e m p t e d .  T h c  
m a i n  r c a s o n  b e i n g  t h e  u s e r  w o u l d  h a v c  h a d  m u c h  g r e a t c r  c x p e r i e n c e  u s i n g  
t h e i r  a s s i s t i v e  t e c h n o l o g y  s o l u t i o n .  T h i s  c x p e r i c n c e  w o u l d  h a v e  b c e n  g a i n e d  
o v e r  a  n u m b e r  of y e a r s  i n  m a n y  c a s e s .  M e t h o d s  f o r  b r o w s i n g  w e b - b a s e d  
d o r u m e n t s ,  s p c c i f i c  t o  t h a t  a s s i s t i v e  t c c l n l o l o g y  w o u l d  h a v e  b c c n  d c v e l o p c d  
b y  t h e  u s e r  o v c r  t h a t  t i m c  w h e r c a s  t h c i r  e n t i r e  c x p e r i c n c e  u s i n g  W c b T r c e  
t o t a l l e d  a  n u m b e r  of h o u r s .  
6 . 4 . 1  I n t e r a c t i v e  F o r m  D a t a  
A11 t e s t  s u b j e c t s  l i k e d  n o t  h a v i n g  t o  s p e c i f i c a l l y  a c t i v a t e  a  s p e c i a l i s e d  f o r m s  
m o d c  w h c n  e n t e r i n g  f o r m  d a t a .  O n e  u s c r  c o m m e n t e d :  
I  p a r t i c u l a r l y  l i k e  t h c  f a c t  t h a t  c n t e r i n g  a  s p e c i a l i s e d  f o r m s  
m o d e  i s  n o t  r e q u i r e d .  T h e  k e y  m a p p i n g s  c h a n g i n g  a u t o m a t i c a l l y  
i s  a  g o o d  f e a t ~ r e . ~  
H o w e v e r ,  m o s t  t e s t  u s e r s  i n i t i a l l y  h a d  s o m e  d i f f i c u l t y  w i t h  t h e  f o r m  c o n -  
s t r u c t .  T h e  p r o b l e m  w a s  u n r e l a t e d  t o  t h e  t a s k  o f  f i l l i n g  o u t  t h e  i n f o r m a t i o n  
o r  l o c a t i n g  i i l d i v i d u a l  f i e l d s .  I t  w a s  a s  a  d i r e c t  c o n s e q u e i l c e  of t h e  a b i l i t y  
t o  i n c l u d e  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s  s u c h  a s  p a r a g r a p h s  i n s i d e  f o r m  c o n s t r u c t s  t o  
o r g a n i s c  t h e  c o n t e n t .  M o s t  u s e r s  h a d  c x p e c t e d  t o  e n c o u n t e r  t h e  f o r m  i n p u t  
f i e l d s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  e x p a n s i o n ,  a n d  w e r e  a  l i t t l e  c o n f u s e d  w h e n  a  p a r a -  
g r a p h  e l c m e n t  w a s  e n c o u n t e r e d  i n s t e a d .  T o  s o l v e  t h i s  p r o b l c m ,  a  f u n c t i o n  
t o  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d  a n  e l e m e n t ' s  e n t i r c  s u b  t r e e  i s  p r o p o s e d .  T h i s  w i l l  
c o m p l e m e n t  t h e  r c g u l a r  c x p a n s i o n  f u n c t i o n .  A l s o ,  a  m e c h a n i s m  t o  s p e c i f y  
t h a t  o n c e  a  s p e c i f i c  e l e m e n t  h a s  b e e n  e x p a n d e d ,  c e r t a i n  n a m e d  c o n s t i t u e n t s  
if p r c s e n t  w i t h i n  i t s  s u b  t r c c ,  a p p e a r  i n  t h e i r  e x p a n d e d  s t a t e  r e g a r d l e s s  t o  
h o w  t h e y  a r e  t r c a t e d  o u t s i d c  o f  t h i s  c o n s t r u c t  s h o u l d  b e  c o n s i d c r e d .  
T h e  s t a n d a r d  u s e  o f  t h e  e n t e r  k e y  f o r  s c t t i n g  c o n t r o l s ,  s u c h  a s  c h e c k b o x e s  
a n d  r a d i o  b u t t o n s  w a s  l i k e d  b y  t h c  t r i a l  u s e r  g r o u p .  T h i s  k e y  i s  c o n s i s t c n t l y  
u s e d  t o  i n t c r a c t  w i t h  a l l  b u t t o n  c o n t r o l s  a c r o s s  t h e  W e b n e e  i n t c r f a c e .  O n e  
p a r t i c u l a r  u s e r  f o u n d  t h a t  i t  w a s  s o m e t i m e s  d i f f i c u l t  t o  p l a c e  f o c u s  o n  a  f o r m  
f i e l d / c o n t r o l .  A l t , h o u g h ,  h e  w a s  h a p p y  w i t h  t h e  w a y  t h e y  w e r e  p r e s e n t e d 1 0 .  
T h c r e  i s  c u r r c n t l y  n o  m e t h o d  t o  q u i c k l y  j u m p  t o  t h e  f o r m  s u b m i s s i o n  
b u t t o n  a n d  s u b m i t  t h c  f o r m .  T h c  g e n e r i c  c l e m e n t  s e a r c h  f u n c t i o n  w o u l d  
n o t  s u f f i c e  f o r  i t  e x a m i n e s  t h e  e l e m e n t  n a m e ,  i n  t h i s  c a s e  i n p u t  w h c r c a s  
t h e  c o n t e n t  o f  i t s  t y p e  a t t r i b u t e  w o u l d  b e  i n o r e  b e n e f i c i a l .  I n  t h e  c a s e  o f  
" h e  k e y  m a p  c h a n g e s  i n  q u e s t i o n  w e r e  t h o s e  f r o m  I V e b T r e e  s p e c i f i c  k e y s t r o k e s  b a c k  
t o  t h e  c h a r a c t e r  e n t r y  f u n c t i o n a l i t y ,  o n c e  a  f o r m  f i e l d  w a s  i n  f o c u s .  
' ' F o r m  f i e l d s  a r e  g e n e r a l l y  p r e s e n t e d  a t  t h e  s t a r t  o f  a  l i n e ,  t h u s  r e l o c a t i n g  f o c u s  t o  t . h a t  
p o i n t  a l l o c a t e s  f o c u s  t o  a  p o s i t i o n  w i t h i n  t h e  f i e l d .  
a  l a r g e  f o r m  s u c h  f u n c t i o n a l i t y  m a y  b e  p r e f e r a b l e  i n s t e a d  o f  r e q u i r i n g  t h e  
u s e r  t o  n a v i g a t e  t h r o u g h  t h e  f i e l d s  t o  l o c a t e  t h e  s u b m i t  c o n t r o l .  T h e r e  i s  
n o  g u a r a n t e e  t h a t  t h e  u s e r  w i l l  a t t e m p t  t o  f i l l  o u t  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  
s e q u e n t i a l  f o r m a t  i n  w h i c h  i t  a p p e a r s  i n  t h e  t e x t .  I n  f a c t  t h e r e  i s  n o  w a y  t o  
p r e d i c t  w h e r e  e x a c t l y  w i t h i n  t h e  f o r m  c o n s t r u c t  t h e  s u b m i s s i o n  i n f o r m a t i o n  
m i g h t  o c c u r .  T h u s ,  a  q u i c k  s u b m i t  f u n c t i o n  w a s  c a l l e d  f o r  b y  o n e  m e m b e r  
o f  t h e  t r i a l  g r o u p .  
6 . 4 . 2  S e a r c h i n g  
T h e  o n l y  c o m p l a i n t s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  
w e r e  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  a m o u n t  o f  a u d i o  f e e d b a c k  p r e s e n t e d .  I n  t h e  c a s e  
of l x g e  d o c u m e n t s ,  s e a r c h i n g  m a y  t a k e  a  l i t t l e  t i m e ,  t h u s  n o t i f i c a t i o n  t h a t  
t h e  s e a r c h  w a s  s t i l l  i n  o p e r a t i o n  w a s  r e q u e s t e d .  A p a r t  f r o m  t h a t ,  u s e r s  l i k e d  
t h e  d i f f e r e n t  s e a r c h  t e c h n o l o g i e s  a n d  t h o u g h t  t h e m  t o  b e  o f  b e n e f i t .  T h e  
d e s i g n a t e d  e l e m e n t  s e a r c h  w a s  p e r c e i v e d  a s  b e i n g  r a t h c r  c o n v e n i e n t  w h e n  
a t t e m p t i n g  t o  l o c a t e  a n  e l e m e n t  n o t  r e a d i l y  a v a i l a b l e  w i t h i n  t h e  v i r t u a l  
s c r e e n  r e n d e r i n g .  O n e  p a r t i c u l a r  t r i a l  g r o u p  m e m b e r  u s e d  t h i s  t e c h n o l o g y  
e x t e n s i v e l y  t h r o u g h o u t  t h e  e v a l u a t i o n .  T h e  a b i l i t y  t o  l i m i t  t h e  i n c r e m e n t a l  
t e x t  s e a r c h  t o  s p e c i f i c  n a t n e d  e l e m e n t s  w a s  a l s o  t h o u g h t  t o  b e  b e n e f i c i a l  
a c r o s s  t h e  e n t i r e  u s e r  g r o u p .  
H o w e v e r ,  o n e  u s e r  r e q u e s t e d  a  s t a t i c  t e x t  s e a r c h  f a c i l i t y  t o  c o m p l e m e n t  
t h e  c x i s t i n g  s e a r c h  a l t e r n a t i v e s .  I n  m a n y  s i t u a t i o n s  t h i s  t e c h n o l o g y  w o u l d  
r e d u c e  t h e  t i m e  n e c e s s a r y  t o  c o m p l c t e  a  s e a r c h .  T h i s  i s  d u e  t o  t h c  a p p l i -  
c a t i o n  n o  l o n g e r  r e q u i r i n g  t h e  e x p a n s i o n  o f  t r e e  c o n t r o l s  t o  e n s u r e  t h a t  a s  
e a c h  f r a g m e n t  o f  t h e  s e a r c h  s t r i n g  i s  l o c a t e d  i n  t h e  u n c o m p r e s s e d  D O M  t r e e  
s t r u c t u r e  i t  i s  p h y s i c a l l y  p r e s e n t e d  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  T h e  f a c t  t h e  
s e a r c h  i s  o n l y  p e r f o r m e d  o n  o n e  o c c a s i o n  s h o u l d  a l s o  r e d u c c  i t s  c o m p l e t i o n  
t i m e .  H o w e v e r ,  t h e r e  i s  o n e  m a j o r  d i s a d v a n t a g e  w i t h  t h i s  t y p e  o f  s e a r c h  
f u n c t i o n a l i t y .  T o  f i n d  t h e  r e q u i r e d  m a t e r i a l ,  t h e  c o r r e c t  s p e l l i n g  of t h e  w o r d  
o r  p h r a s e  i s  n e c e s s a r y .  W h e r e a s ,  w i t h  a n  i n c r e m e n t a l  t e x t  s e a r c h ,  a  s m a l l  
n u m b e r  o f  l e t t e r s  e n t e r e d  m a y  b e  e n o u g h  t o  f i n d  t h e  c o n t e n t .  
6 . 4 . 3  T a b u l a r  D a t a  
T h e  u s e  of t h e  k c y p a d  a s  t h c  b a s i s  f o r  p r o v i d i n g  a c c c s s  t o  t h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  
f u n c t i o n s  w a s  p e r c e i v e d  a s  a n  i n t e g r a l  c o m p o n e n t  o f  i t s  u s c f u l n e s s .  T h i s  
i s  p a r t i a l l y  d u e  t o  t h e  c l o s e  p r o x i m i t y  of t h e  r e q u i r e d  k e y s t r o k e s  t o  o n c  
a n o t h e r ,  a l l o w i n g  f o r  e x t r c m e l y  q u i c k  a n d  s i m p l c  n a v i g a t i o n .  I t  w a s  a l s o  
s u g g e s t e d  b y  o n c  i n e n i b e r  of t l i e  t r i a l  g r o u p  t h a t  t h e  n u r n e r i c  k e y p a d  f i t s  
t h e  c e l l u l a r  n a t u r e  o f  t a b l e s  p e r f e c t l y .  I n  g e n e r a l ,  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  
n a v i g a t i o n  m e t h o d s  f u n c t i o n e d  w i t h i n  u s e r s '  e x p c c t a t i o n s .  H o w e v c r ,  o n c  
u s e r  r e q u c s t e d  t h a t  t h e  c o m m a n d s  u s c d  t o  j u m p  t o  t h e  s t a r t l e n d  o f  t h e  
t a b l e  c o n s t r u c t  p l a c e  t h e  f o c u s  i n  t h e  f i r s t  a n d  l a s t  c e l l s  r e s p e c t i v e l y .  T h i s  i s  
c o n t r a r y  t o  t h c  c u r r c n t  i m p l e r n c n t a t i o n ,  w h i c h  l e a v e s  t h e  u s e r  a t  t h e  p h y s i c a l  
p o i n t  i n  t h e  t e x t ,  w h e r e  t h e  c o n s t r u c t  b e g i n s  a n d  e n d s .  
T h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  w a s  w c l l  r c c e i v e d  a c r o s s  t h c  c n t i r e  u s e r  
g r o u p .  T h e  a b i l i t y  t o  j u m p  t o  a  t a b l e  h c a d e r  c l e m c n t ,  p c r u s e  i t s  c o n t e n t  a n d  
r e l o c a t e  f o c u s  t o  t h e  p r e v i o u s  p o s i t i o n  w a s  g c n e r a l l y  t h o u g h t  a  g o o d  i d e a .  
H o w e v e r ,  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  a n  a d d i t i o n a l  f u n c t i o n ,  w h i c h  a n n o u n c c d  t h e  
r e l e v a n t  h e a d e r  c o n t e n t  w i t h o u t  m a n o e u v r i n g  a w a y  f r o m  t h e  c u r r e n t  c e l l  
w o u l d  b e  p r e f c r a b l e .  U s e r s  s t a t c d  t h a t  t h e y  w o u l d  r a t h e r  n o t  h a v e  h e a d e r  
i n f o r m a t i o n  r e a d  a u t o ~ n a t i c a l l y  a s  f o c u s  i s  p l a c e d  o n  a  d i f f e r e n t  c e l l .  I n s t e a d ,  
t h e y  w o u l d  p r e f e r  s u c h  i n f o r m a t i o n  t o  b e  a v a i l a b l c  o n  d c m a n d  a s  of w h e n  
r e q u i r c d .  I n  a d d i t i o n ,  f r o m  o u r  o b s e r v a t i o n s  o f  t h c  t e s t s ,  a  n u m b e r  of t h e  
u s e r s  f o u n d  t h e  a u t o m a t i c  a n n o u n c i n g  of r o w  a n d  c o l u m n  p o s i t i o n a l  d a t a  
q u i t c  i r r i t a t i n g .  A  c o m m a n d  t o  r c a d  t h i s  i n f o r m a t i o n  a t  t h e  u s e r s  r e q u e s t  
a p p e a r s  t o  b e  a  m o r e  b e n e f i c i a l  m e t h o d  o f  p o r t r a y i n g  s u c h  m a t e r i a l .  T o  
f a c i l i t a t e  u s e r s  w h o  w i s h  t o  h a v e  s u c h  m a t e r i a l  a u t o m a t i c a l l y  a n n o u n c e d ,  a  
c o n f i g m a t i o i ~  f e a t u r r  t o  c o n t r o l  i t s  p o r t r a y a l  s h o l ~ l d  b e  i n c l n d e d  a s  p a r t  o f  
t h e  c u s t o m i s a t i o n  c o m p o n e n t .  
T w o  m c m b e r s  o f  t h e  t r i a l  g r o u p  i n  p a r t i c u l a r  l i k e d  t h e  l i n c a r  o r g a n i -  
s a t i o n  of t h c  c o n t c n t  i n  t h e  v i r t u a l  s c r e e n  p r e s e n t a t i o n .  I t  f a c i l i t a t e d  t h e  
l i n e a r  r c a d i n g  s t r a t e g y  t h e y  r c g u l a r l y  e m p l o y e d  w h c n  a s s i m i l a t i n g  t a b u l a r  
d a t a .  B o t h  u s e r s  r a r e l y  u s e d  t h e  s p c c i a l i s c d  t a b l e  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  
i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h c i r  c u r r e n t  s c r e e n  r e a d c r  a p p l i c a t i o n s .  H o w c v e r ,  t h e y  
b o t h  s t a t e d  t h e y  w e r c  h a p p y  w i t h  t h e  g r i d - l i k e  n a v i g a t i o n a l  a p p r o a c h  p u r -  
s u e d  b y  W c b T r e c .  
A  n u m b c r  o f  p r o b l e m s  w i t h  t h e  c u r r e n t  W e b T r e e  t a b l c  c o n s t r u c t  i m -  
p l e m c n t a t i o n  w e r e  d i s c o v e r c d  d u r i n g  t h e  t e s t i n g  p r o c c s s .  O n c e  f o c u s  w a s  
p o s i t i o n e d  o n  a n  e n d  o f  l i n e  c h a r a c t e r  b e t w e e n  t w o  d i f f e r e n t  c e l l s ,  t h e  a p -  
p l i c a t i o n  a n n o u n c e d  t h a t  t h c  u s e r  w a s  n o t  c u r r e n t l y  i n  a  t a b l e  c e l l  w h c n  
a t t c m p t i n g  t o  p e r f o r m  a  c e l l  t o  c e l l  j u m p .  T o  s o l v e  t h i s  p r o b l e m ,  t h e  i n i t i a l  
c e l l  c o u l d  b e  u s c d  a s  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  t h c  n a v i g a t i o n a l  j u m p  w h c r e  
t h i s  s i t u a t i o n  a r i s e s .  A  s e c o n d  p r o b l e m  w a s  d u e  t o  t h e  o r i g i n a l  n a v i g a t i o n a l  
s t r a t e g y  o n l y  a n n o u n c i n g  t h e  i n i t i a l  l i n e  o f  c o n t c n t  a f t e r  n a v i g a t i n g  a l o n g  
t h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  b c t w e e n  c e l l s .  H o w c v e r ,  i n  m a n y  c a s e s  t h c  s e g m c n t  
o f  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  w a s  n o t  e n o u g h  t o  g i v e  a n  a c c u r a t c  i m p r e s s i o n  o f  
t h e  c c l l s  c o n t e n t .  T h u s ,  i t  m a y  b e  b e t t c r  t o  a u t o m a t i c a l l y  r e a d  t h e  e n t i r e  
c e l l ' s  c o n t e n t  a f t e r  a  n a v i g a t i o n a l  j u m p .  
A l t h o u g h  e v a l u a t i o n  w a s  p e r f o r m e d  u s i n g  l a r g e  t a b u l a r  c o n s t r u c t s ,  t a -  
b l e s  c o n t a i n i n g  c e l l s  t h a t  s p a n  m o r c  t h a n  a  s i n g l e  r o w  o r  c o l u m n  w c r c  n o t  
a s s e s s e d .  T h e  r c a s o n  f o r  t h i s  w a s  s i m p l e .  T h e  t i m e  p c r i o d  a v a i l a b l e  f o r  t h e  
u s e r  t o  o b t a i n  a  w o r k i n g  k n o w l e d g c  o f  t h c  a p p l i c a t i o n  w a s  q u i t c  s h o r t .  T h c  
l e a r n i n g  c u r v c  a s s o c i a t e d  w i t h  l e a r n i n g  a  n c w  s y s t e m  f r o m  s c r a t c h ,  c o u p l e d  
w i t h  t h e  w i d e  r a n g e  of d i f f e r e n t  t e c h n o l o g i e s  t o  b e  e v a l u a t e d ,  m e a n t  t h e  i n -  
c l u s i o n  o f  s u c h  t e s t s  w o u l d  h a v c  c o n s i d e r a b l y  a d d e d  t o  t h e  c o m p l e x i t y  of t h e  
e v a l u a t i o n .  I t  w a s  t h o u g h t  t h a t  t h i s  l e v e l  of c o m p l e x i t y  w o u l d  h a v e  d r a s t i -  
c a l l y  i n c r e a s c d  t h e  l e a r n i n g  c u r v e  f o r  t h i s  p a r t i c u l a r  a p p l i c a t i o n .  T h u s ,  t h e  
p c r f o r m a n c c  o f  t h c s e  t c s t s  h a v e  n o t  b e e n  c o m p l c t e d  a s  o f  y e t .  
E x p c r i m c n t s  t o  d e t c r m i n c  t h c  b c s t  m c t h o d s  f o r  n a v i g a t i n g  t o  a n d  f r o m  
t h e s e  c l c m c n t s  a l o n g  t h c  g r i d  c o n n c c t i o n s  s t i l l  n e e d  t o  b e  c o r n p l c t e d .  W o u l d  
m o v i n g  a l o n g  t h e  f i r s t  c o l u m n  o r  r o w  i n  w h i c h  t h e  c e l l  a p p e a r s  b e  a  v i a b l e  
s o l u t i o n  t o  t h i s  p r o b l e m ?  O r  w o u l d  n a v i g a t i o n  a l o n g  t h c  s a m c  r o w  o r  c o l u m n  
f r o m  w h i c h  f o c u s  h a s  b e c n  o r i g i n a l l y  m a n o c u v r c d  b c  a  b e t t e r  s o l u t i o n .  I n  
a d d i t i o n  t o  t h i s  c o m p a r a t i v e  e v a l u a t i o n ,  t h e  m e c h a n i s m s  f o r  i n f o r m i n g  t h e  
u s e r  o f  t h e  c e l l ' s  p r e s e n c e  m u s t  a l s o  b e  i n v e s t i g a t e d .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  
e s t a b l i s h  w h e t h e r  t h e  a p p l i c a t i o n  s h o u l d  a n n o u n c e  t h i s  i n f o r m a t i o n  w h e n  
a  c c l l  o f  t h i s  t y p e  i s  e n c o u n t c r e d ,  o r  w h e t h e r  i t  w o u l d  b e  b e t t e r  t o  u s e  
a  n o n - s p e e c h  s o u n d  c u e  t o  n o t i f y  t h e  u s e r  o f  i t s  p r e s c n c e .  T o  a n s w e r  t h c s e  
q u e s t i o n s ,  a n  e v a l u a t i o n  c n t i r e l y  c e n t r e d  o n  t a b l e  n a v i g a t i o n  u n d e r  W e b T r e e  
w o u l d  b e  n c c e s s a r y .  
6 . 4 . 4  C u s t o m i s a t i o n  I s s u e s  
T h e  o n e  c o i n p o i l e n t  of t h e  W e b n e e  s y s t e n l  t h a t  u s e r s  h a d  g r e a t  d i f f i c u l t y  
i n  u s i n g  w a s  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y .  T h e  e m a c s  s p e c i f i c  c u s t o m i z e  p a c k -  
a g e  w a s  u s c d  t o  g c n e r a t c  c u s t o m i s a t i o n  v i c w s .  H o w e v e r ,  n o n c  o f  t h e  u s e r s  
h a d  a n y  p r e v i o u s  e x p c r i e n c c  of w o r k i n g  w i t h  e m a c s  c u s t o m i s a t i o n  b u f f e r s ,  
t h e r e f o r e ,  f o u n d  t h e m  r a t h e r  d i f f i c u l t  t o  e x p l o i t .  E m a c s p e a k  o f t e n  e m p l o y s  
t h e  u s e  o f  a l t e r n a t i v e  v o i c e s  t o  p o r t r a y  c o n t c x t u a l  c h a n g c s  i n  t h e  c o n t c n t .  
F o r  c x a m p l c ,  o n e  v o i c e  t y p e  i s  r e s e r v c d  t o  p o r t r a y  t e x t  p o s i t i o n c d  w i t h i n  
q u o t a t i o n  m a r k s ,  w h i l s t  a n o t h e r  i s  u s e d  t o  a n n o u n c e  t e x t  c o n t a i n c d  w i t h i n  
a  c l i c k a b l e  b u t t o n .  H o w e v c r ,  t h e r c  i s  a  l e a r n i n g  c u r v e  t o  t h i s  a p p r o a c h  f o r  
p r e s e n t i n g  c h a n g e s  i n  c o n t c x t .  S o m e  p r a c t i c e  i s  r e q u i r e d  t o  l c a r n  h o w  t o  
d e c i p h e r  t h e  c o n t e x t  a s s o c i a t c d  w i t h  e a c h  t y p e  o f  v o i c c .  T h c  u s e r  g r o u p  
w a s  n o t  c x p o s e d  t o  t h c  W e b T r c e  s y s t c m ,  o r  e m a c s p e a k  f o r  a  g r e a t  d c a l  o f  
t i m e ,  t h u s ,  a c c l ~ r a t e l y  l e a r n i n g  t h e s e  a s s o c i a t i o n s  w o u l d  h a v e  b e e n  d i f f i c u l t .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  p a r t i c i p a n t s  f o u n d  t h e  s u d d e n  a l t e r a t i o n s  i n  v o i c e  q u i t e  d i s -  
c o n c e r t i n g ,  t h e r e f o r e ,  e a c h  o n e  r e q u e s t e d  t h a t  s u c h  c h a n g e s  b e  t u r n e d  o f f  
d u r i n g  t h e  e v a l u a t i o n s .  
W i t h o u t  v o i c e  c h a n g c s  t o  i l l u s t r a t e  v a r i a t i o n s  i n  c o n t c x t ,  i t  c a n  b e  d i f -  
f i c u l t  t o  d e c i p h e r  t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e i l t s  o f  i i l d i v i d u a l  e l e m e n t s  i n  t h e  
c u s t o ~ l l i s a t i o i l  b u f f e r .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h e  c a s e  f o r  i i l e x p e r i e i l c e d  u s e r s .  
A l t h o u g h  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y  i s  o r g a n i s c d  a s  a  t r e e - l i k e  s t r u c t u r c ,  t h e  
r n c c h a n i s m s  f o r  i n t e r a c t i o n  w i t h  i n d i v i d u a l  v a r i a b l c  o p t i o n s  i s  a l i c n  t o  t h e  
r e s t  o f  t h c  f u n c t i o n a l i t y  p r o v i d c d  u n d c r  W e b T r c e .  T h u s  u s e r s  w c r c  r e q u i r c d  
t o  m a s t e r  a n  a d d i t i o n a l  i n t e r f a c e  i n  c o n j u n c t i o n  t o  t h e  s o f t w a r e  b c i n g  c v a l -  
u a t e d .  T h e  a r r a n g e m c n t  o f  c o m p o n e n t s  c o m p r i s i n g  e a c h  e l e m e n t  w a s  n o t  
i n i t i a l l y  o b v i o u s  t o  t h e  u s e r s  i n  t h e  t e s t  g r o u p .  T h e  m e t h o d s  c m p l o y e d  b y  
t h e i r  r e g u l a r  s c r e e n  r e a d i n g  a p p l i c a t i o n s  t o  p o r t r a y  s i m i l a r  i n f o r m a t i o i l  d i f f e r  
g r c a t l y  f r o m  t h e  a p p r o a c h e s  t a k e n  u n d e r  e m a c s / e r n a c s p e a k .  F o r  e x a m p l e ,  
J A W S  f o r  w i n d o w s  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  I n t e r n e t  E x p l o r e r  d i s p l a y s  f o r m  e d i t  
f i e l d s  o n  s e p a r a t e  l i n e s  t o  o t h e r  c o i l t e n t .  T h i s  i s  n o t  t h e  c a s e  u n d e r  e i n a c s  /  
e m a c s p e a k .  W h i l s t  t a b b i n g  t h r o u g h  t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e n t s  o f  a  c u s t o m i s e  
e l e r r l e n t  t h e  v a l u e s  o f  c a c l l  f i c l d / c o l l t r o l  a r e  a n n o u n c e d .  H o w e v c r ,  t h e  c o n -  
t e x t  i n  w h i c h  t h e y  a p p e a r  i s  o f t e n  l o s t  f o r  e m a c s p e a k  d o e s  n o t  a u t o m a t i c a l l y  
s p e a k  t h i s  m a t e r i a l .  T h e r e f o r e ,  a l l  p a r t i c i p a n t s  r e q u i r e d  a  g r e a t  d e a l  o f  a s -  
s i s t a n c e  b e f o r e  t h e y  c o u l d  s u c c e s s f u l l y  m a n a g e  t o  o p e r a t e  t h e  s y s t e m .  
F o r  t h e s e  r e a s o n s ,  i t  w a s  s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  m e t h o d  f o r  p r o v i d i n g  c u s -  
t o m i s a t i o n  s h o u l d  b e  s c r a p p e d  i n  f a v o u r  o f  i m p l e m e n t i n g  a n  a l t e r n a t i v c  
s c h e m e  b a s e d  o n  a n  X H T M L  f o r m  i n p u t  s y s t e m .  F o r  t h e  m o s t  p a r t ,  i n  
t e r m s  o f  c o n t r o l l i n g  t h e  e x p a n s i o n  o f  e l e m e n t s  a n d  t h e  p r e s c n c e  o f  t r e e  c o n -  
t r o l s ,  t h i s  c o u l d  b e  a c h i e v e d  b y  a  s e t  o f  c h e c k b o x e s ,  o r  a  m u l t i p l e  s e l e c t  l i s t .  
T h e  i n s e r t i o n  o f  i t c m s ,  s u c h  a s  l i n c  l e n g t h ,  c o u l d  b e  f a c i l i t a t e d  b y  a  t c x t  
e d i t  f i e l d .  A  s p e c i a l i s e d  m e c h a n i s m  d e s i g n a t e d  t o  t h e  d y n a m i c  g e n e r a t i o n  o f  
a l t e r n a t i v c  v i e w s  s h o u l d  a l s o  b e  c o n s i d e r e d  f o r  p o w c r  u s e r s .  S e e  t h e  p r e v i o u s  
c h a p t e r  f o r  m o r e  d e t a i l s .  
6 . 4 . 5  U s a b i l i t y  V e r s u s  P a g e  C o m p l e x i t y  
T h e  p e r c e i v e d  u s a b i l i t y  of t h e  s y s t c m  w a s  n o t  d i r c c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  
c o m p l e x i t y  o f  t h e  p a g e  b e i n g  v i e w c d .  A l t h o u g h ,  a s  e x p e c t c d ,  i t  d i d  h a v e  
s o m c  b e a r i n g .  S h o r t ,  y e t  s t r u c t u r a l l y  c o r n p l c x  p a g e s  f a r e d  w o r s t  o f  a l l  u n -  
d e r  t h e  W e b T r e e  s y s t e m .  H a v i n g  t o  e x p a n d  m u l t i p l c  e l e m e n t s  t o  o b t a i n  
a c c c s s  t o  a  s m a l l  f r a g m c n t  o f  t c x t  d i d  i m p i n g c  o n  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h e  a p p l i -  
c a t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  c o n s i d c r  t h c  f o l l o w i n g  s c e n a . r i o :  a  l i s t  o f  p u b l i c a t i o n s  
w i t h  a  n c s t e d  l i s t  p e r t a i n i n g  t o  c a c h  y c a r .  I f  e a c h  y c a r  c o n t a i n s  o n l y  o n e  
/ t w o  p u b l i c a t i o n s ,  r e q u i r i n g  t h e  u s e r  t o  e x p a n d  t h e  l i s t  f o r  e a c h  y e a r  m a y  
b e  o v e r k i l l .  H o w e v e r ,  i n  t h o s e  c a s e s  w h e r e  t h e  n u m b e r  o f  p u b l i c a t i o n s  i s  
q u i t e  l a r g e ,  t h e  b e n e f i t s  o f  h a v i n g  t h i s  i n f o r m a t i o n  h i d d e n  w h e n  i t  i s n ' t  t h e  
t a r g e t  d a t a  s o u g h t ,  o u t w e i g h s  t h e  i n c o n v c n i e n c c  o f  h a v i n g  t o  e x p a n d  t h e  
e l c m e n t  .  T h e r c f o r e ,  a l l o w i n g  t h e  u s c r  s e l e c t  w h e t h c r  a  s t r u c t u r a l  e l e m c n t  i s  
a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d c d  b a s c d  o n  t h c  a m o u n t  o f  c h i l d  e l e m e n t s  i t  c o n t a i n s ,  
m i g h t  i n c r e a s e  t h e  e f f i c i e n c y  of t h e  s y s t e m .  
T h e  g r e a t e s t  b e n e f i t s  of t h e  s y s t e m  w e r e  o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  v i e w i n g  o f  
l a r g e  c o m p l e x  d o c u m e n t s .  W h e n  f a c e d  w i t h  l a r g e  l i s t s  a n d  m u l t i p l c  d a t a  
t a b l e s ,  t h e  W c b T r e e  s y s t c m  f a c i l i t a t e d  a n  e a s y  m e c h a n i s m  f o r  n a v i g a t i n g  
p a s t  t h e s e  e l e m c n t s  t o  o n l y  r e a d  t h e  t e x t  c o m p o n e n t s  o f  t h c  d o c u m e n t .  
R c a d i n g  s u c h  c o n t e n t  o f t e n  c a n  p r o v i d e  t h e  r e a d e r  w i t h  a  g o o d  i n s i g h t  i n t o  
t h e  n a t u r e  o f  t h e  d o c u m e n t s '  s u b j e c t  m a t t e r .  T h e n  if t h e  r e a d e r  w i s h e s  
t o  p e r u s c  t h e  c o n t e n t  i n  m o r e  d e t a i l ,  t h e y  c a n  s i m p l y  e x p a n d  t h e  r e l e v a n t  
e l c m e n t s .  
W h e n  l o o k i n g  f o r  a  s p e c i f i c  h y p e r l i n k  o n  a  g i v e n  p a g e ,  t h e  a d d i t i o n a l  
c o m p l e x i t y  a f f o r d e d  b y  t h e  t r e e  s y s t e m  c o u l d  p o t e n t i a l l y  i m p i n g e  g r e a t l y  
o n  b r o w s i n g  e f f i c i e n c y .  H a v i n g  t o  e x p a n d  e a c h  e l e m e n t  t o  f i n d  o u t  w h e t h e r  
t h e  r c q u i r e d  h y p c r l i n k  i s  s i t u a t e d  w i t h i n ,  i s  e x t r e m e l y  p r o b l e m a t i c .  F o r  t h i s  
r c a s o n ,  a d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  t o  m a n o e u v r e  l i n k  b y  l i n k  i s  
p r o v i d e d .  A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  s c a r c h  f u n c t i o n a l i t y  c o u l d  b e  u s e d  t o  l o c a t e  
t h e  l i n k ,  o r  a t  l e a s t  n a v i g a t e  f o c u s  t o  t h e  s u r r o u n d i n g  t c x t .  H o w e v e r ,  t h e  
f a c i l i t y  t o  n a v i g a t e  l i n k  b y  l i n k  d o e s  n o t  o f f s e t  p r o b l e m s  w i t h  l i n k s  r e q u i r -  
i n g  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  g l e a n e d  f r o m  t h e  s u r r o u n d i n g  t e x t  t o  i n d i c a t e  
t h e i r  m e a n i n g .  T h i s  i s  a  p r o b l e m  t h a t  i s  e x p e r i c n c e d  b y  m a n y  a p p l i c a t i o n s  
p r o v i d i n g  a l t e r n a t i v e  v i c w s  b a s c d  o n  l i s t s  o f  l i n k s  a n d  i s  n o t  e a s i l y  s o l v c d .  
I n  t h e  c a s e  o f  W c b T r e e ,  o n c c  a  u s e r  n a v i g a t c s  t o  a  l i n k ,  t h e  l i n k  a n d  i t s  
a n c e s t o r  h i e r a r c h y  a r e  a u t o m a t i c a l l y  c x p a n d e d  i n t o  t h c  t c x t .  T h e r c f o r c ,  t h e  
u s c r  c a n  c x a r n i n e  t h c  s u r r o u n d i n g  t c x t  t o  a s s e s s  t h e  i m p l i e d  m c a n i n g .  
T h e  t r c e  l i k c  v i e w  i s  a  p o w e r f u l  m e c h a n i s m  a l l o w i n g  t h e  u s c r  t o  q u i c k l y  
s k i m  t h e  d o c u m e n t  t o  o b t a i n  a n  o v e r v i c w  o f  i t s  s t r u c t u r a l  m a k e - u p .  I t  a l s o  
p e r m i t s  t h e  u s c r  t o  c a s i l y  s k i p  f r a g m e n t s  o f  t h e  c o n t e n t  t o  m o r e  q u i c k l y  r e a c h  
t h e  r e q u i r e d  d a t a .  H o w e v c r ,  t h e r e  a r e  t i m c s  w h c n  l i n e a r  i n t e r a c t i o n  i s  a  m o r e  
b e n e f i c i a l  m e t h o d  f o r  p e r u s i n g  w r i t t e n  m a t e r i a l .  W h e n  p e r u s i n g  a  s e g m e n t  
o f  c o n t e n t  i n  d e t a i l ,  s u c h  a s  c o n t i n u o u s l y  r e a d i n g  a  s e c t i o n  o f  c o n t e n t ,  t h e n  
i t  i s  a d v a n t a g e o u s  t o  h a v e  t h e  c o n t e n t  o f  a l l  e l e m e n t s  e x p a n d c d  i n t o  t h c  
r e n d c r i n g .  B o t h  i n t e r a c t i o n  m e c h a n i s m s  h a v c  a d v a n t a g e s  /  d i s a d v a n t a g e s  
d e p e n d i n g  o n  t h e  t a s k  i n  h a n d .  T h e r e f o r e ,  t h c  a b i l i t y  t o  l i n c a r i s e  a  s e g m e n t  
o f  t h e  t r e e ,  b y  e x p a n d i n g  a n  e l e m c n t  i n c l u d i n g  i t s  e n t i r e  s u b  t r e e  s h o u l d  
i n c r c a s e  t h e  u s a b i l i t y  o f  t h e  s y s t e m .  
6 . 5  C o n c l u s i o n  
O v e r a l l  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  u s e r  e v a l u a t i o n s  w e r e  q u i t e  p o s i t i v e .  I t  a p p e a r s  
f r o m  t h e s e  r e s u l t s  t h a t  t h e  a p p r o a c h  t a k e n  b y  W e b T r e e  i s  a  v i a b l e  s o l u t i o n  
f o r  b l i n d  p e o p l e  t o  a c c e s s  t h e  w e b .  A l t h o u g h ,  e a s e  o f  u s e  o f  t h c  a p p l i c a t i o n  
d o e s  d e p e n d  s o m e w h a t  o n  t h e i r  l e v c l s  o f  e x p e r i e n c e  w i t h  b o t h  s c r e e n  r e a d e r  
a p p l i c a t i o n s  a n d  w i t h  c o m p u t e r s  i n  g e n e r a l .  I t  I s  n o t  t h o u g h t  t h a t  v a s t  
e x p e r i c n c e  w i t h  s c r e e n  r e a d i n g  t e c h n o l o g y  i s  n e c e s s a . r y  t o  o p e r a t e  t h e  s y s t e m  
e f f i c i e n t l y ;  h o w e v e r ,  a  r e a s o n a m b l e  k i l o w l e d g e  o f  c o m p u t i n g  w o u l d  b e  a d v a n -  
t a g e o u s .  A n  i n - d e p t h  k n o w l c d g e  of t h e  H T M L  f a m i l y  o f  m a r k - u p  l a n g u a g e s  
i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  a c c e s s  t h e  s y s t e m .  T h e  u s e r  o n l y  n e c d s  t o  b e  c o n c c r n e d  
w i t h  a  n u m b e r  o f  s t r u c t u r a l  e l e m e n t s  t o  o p e r a t e  W e b T r e e  e f f e c t i v e l y .  T h e r e -  
f o r e ,  a  b a s i c  k n o w l e d g c  o f  t h e  e l c m e n t s  a n d  t h e  m e c h a n i s m s  o f  h o w  t h e y  a r e  
s t r u c t u r e d  s h o u l d  s u f f i c e .  
S o m e  a d d i t i o n s  t o  t h e  i n t e r f a c e  c o u p l e d  w i t h  a  n u m b c r  o f  m i n o r  c h a n g e s  
w i t h  e x i s t i n g  f u n c t i o n a l i t y ,  w e r e  r e c o m m e n d e d  d u r i n g  t h c  e v a l u a t i o n s .  F o u r  
o u t  o f  t h e  f i v e  u s e r s  t e s t e d  t h o u g h t  i t  a  v i a b l e  s y s t e m  f o r  b r o w s i n g  w e b  
p a g e s .  T h e y  a l s o  i n d i c a t c d  t h a t  s u c h  a  s y s t e m  w o u l d  p r o v i d c  a  n u m b c r  o f  
a d v a n t a g e s  o v e r  a  l i n e a r  i n t e r f a c e .  H o w e v e r  t h c r e  a r e  s o m e  d r a w b a c k s .  O n e  
u s e r  s t a t c d  t h a t  h e  w o u l d  r a t h e r  n o t  u s e  t h e  i n t e r f a c e  d u e  t o  t h e  c o m p l e x i t y  
t h a t  e l e m c n t  c x p a n s i o n  b r i n g s  t o  t h e  b r o w s i n g  o f  w e b  p a g e s .  H o w c v e r ,  h c  
d i d  n o t  a t t e m p t  r e - c o n f i g u r i n g  t h e  d i s p l a y  p a r a m e t e r s  f o r  e l e m e n t s  t o  a u t o -  
m a t i c a l l y  p o r t r a y  t h e m  i n  t h e i r  c x p a n d c d  s t a t e .  A l t h o u g h  i n i t i a l  u s a b i l i t y  
r e s u l t s  a r e  q u i t e  p o s i t i v e ,  t o  o b t a i n  a  b e t t e r  i d e a  o f  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h i s  s y s -  
t e m  f o r  b l i n d  u s e r s ,  m o r e  f a m i l i a r i s a t i o n  w i t h  t h e  f u n c t i o n a l i t y  i s  n e c e s s a r y ,  
e s p e c i a l l y  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y  f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  d i s p l a y  o f  e l e m e n t s .  
I t  i s  d i f f i c u l t  t o  a s s e s s  a  c o m p l e x  s y s t e m  s u c h  a s  W e b T r e e  a f t e r  o n l y  a  
n u m b e r  o f  h o u r s  o f  u s a g e .  T o  r e a l i s t i c a l l y  e v a l u a t e  s u c h  a n  a p p l i c a t i o n ,  i t  
w o u l d  b e  n e c e s s a r y  f o r  u s e r s  t o  a t t e m p t  t o  o p e r a t e  t h e  s y s t e m  o n  a  m o r e  
e x t e n d e d  b a s i s .  I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  s i m u l a t e  r e a l  t i m e  u s a g e  of t h e  
a p p l i c a t i o n ,  s o  a  n u m b e r  o f  t h e  t a s k s  m a y  h a v e  s e e m e d  c o n t r i v e d .  
A s  e x p e c t e d ,  t h e  b e n e f i t s  o f  t h e  t r e e  s t r u c t u r e d  a p p r o a c h  t o  d o c u m e n t  
r e n d e r i n g  w e r e  m u c h  m o r e  a p p a r e n t  w h e n  c o n s i d e r i n g  l a r g e r  d o c u m e n t s .  
U s e r s  f o u n d  i t  b e n e f i c i a l  t o  b y p a s s  u n r e l a t e d  m a t e r i a l  t o  q u i c l t l y  l o c a t e  
t h e  r e q u i r e d  c o n t e n t .  T h e  a b i l i t y  t o  g e n e r a t e  v i e w s  w i t h  e l e m e n t s  s u c h  
a s  < t a b l e > ,  < f o r m >  a n d  l i s t  c o n s t r u c t s  c o l l a p s e d  b y  d e f a u l t  f a c i l i t a t e d  t h i s  
n a v i g a t i o n .  V i e w i n g  d o c u m e n t s  i n  t h i s  m a n n e r  n e g a t e s  t r a w l i n g  t h r o u g h  
r e a m s  o f  l e n g t h y  i n f o r m a t i o n  w h e n  a t t e m p t i n g  t o  l o c a t e  t h e  r e q u i r e d  c o n -  
t e n t .  H o w e v e r ,  e v a l u a t i o n  u s i n g  a  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  m i s s i o n  c r i t i c a l  w e b -  
s i t e  s u c h  a s  a n  e - b a n k i n g  o r  e - c o m m e r c e  w e b s i t e  s h o u l d  p r o v i d e  a  m o r e  
d e f i n i t e  i m p r e s s i o n  of t h e  a p p l i c a t i o n ' s  u s e f u l n e s s .  T h e  m a j o r  p r o b l e m  i s  t o  
l o c a t e  a  s u i t a b l e  w e b s i t e  f o r  t h e  e v a l u a t i o n  p r o c e s s .  A  w e b s i t e  c l a i m i n g  t o  b e  
f u l l y  a c c e s s i b l e ,  i . e . ,  m a r k e d  u p  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  W 3 C 1 s  w e b  c o n t e n t  
a c c e s s i b i l i t y  g u i d e l i n c s  W 3 C  ( 1 9 9 9 b ) ,  a n d  v a l i d a t i n g  t o  t h e  X H T M L  b a s i c  
s t a n d a r d  W 3 C  ( 2 0 0 0 b )  i s  w h a t  i s  r e q u i r e d .  
C h a p t e r  7  
C o n c l u s i o n s  a n d  F u r t h e r  
W o r k  
T h e  o b j e c t i v e  of t h i s  r e s e a r c h  w a s  t o  e x a m i n e  a l t e r n a t i v e  s t r a t e g i e s  t o  b r o w s e  
a n d  n a v i g a t e  w e b  b a s e d  d o c u m e n t s  t h r o u g h  a  n o n - v i s u a l  m o d a l i t y .  T h e  
t r a d i t i o n a l  a p p r o a c h  i s  t o  p r e s e n t  c o n t e n t  i n  a  l i n e a r  f o r m ,  r e m o v i n g  m a n y  
o f  t h e  s t r u c t u r a l  c u e s  p r o v i d e d  b y  t h e  v i s u a l  o r g a n i s a t i o n  o f  t h e  c o n t e n t .  
A l t h o u g h  f u n c t i o n a l i t y  t o  s u p p l y  n a v i g a t i o n  n o n - l i n e a r l y  i s  o f t e n  p r o v i d e d ,  
t h e r e  s t i l l  e x i s t s  m a n y  p r o b l e m s  i n  f i n d i n g  t h e  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n  o n  a  
p a g e  t h r o u g h  a  p u r e l y  s e r i a l  a p p r o a c h .  T h e  a b i l i t y  t o  s k i m  t h r o u g h  t h e  t e x t  
g u i d e d  b y  v i s u a l  c u e s  s u c h  a s  l a y o u t ,  c o l o u r  o r  c h a n g e s  i n  f o n t  i s  u n a v a i l a b l e  
i n  t h i s  m e d i u m .  T o  a l l e v i a t e  m a n y  o f  t h e s e  p r o b l e m s ,  a  n u m b e r  o f  a u d i t o r y  
w e b  s o l u t i o n s  p e r f o r m  s o m e  s e m a n t i c  a n a l y s i s  o n  t h e  c o n t e n t  i n  a n  a t t e m p t  
t o  g e n e r a t e  a  u s a b l e  s u m m a r y  o f  t h c  m a t e r i a l .  I n  s e c t i o n  3 . 5  t h e  l i t e r a t u r e  
c o n c e r n i n g  t h e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  f o r  n a v i g a t i o n  a n d  p a g e  s u m m a r i s a t i o n  
w a s  d i s c u s s e d .  
A s  p a r t  o f  t h e  c u r r e n t  w o r k  a  n m r ~ b e r  o f  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  f o r  i n t r r -  
a c t i n g  w i t h  w e b  b a s e d  d o c u m e n t s  w e r e  d e v i s e d .  T h e  p r o p o s e d  t r c e  v i c w i n g  
s t r a t e g y ,  d e s c r i b e d  i n  c h a p t e r  5 ,  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  q u i c k l y  s k i m  t h e  d o c u -  
m e n t  t o  e s t a b l i s h  w h e t h e r  t h e  c o n t e n t  m e e t s  t h e i r  r e q u i r e m e n t s .  T h e  u s e r  
c o n t r o l s  h o w  m u c h  of t h e  d o c u m c n t s  c o n t e n t  i s  p r e s e n t e d  a t  a n y  g i v e n  t i m e ,  
b y  e x p a n d i n g  a n d  c o l l a p s i n g  i n d i v i d u a l  e l e m e n t s .  W h e n  c e r t a i n  e l c m e n t s  
a r c  l e f t  u n e x p a n d e d  i n  t h c  a u d i o  r e n d e r i n g  e . g .  < t a b l e >  o r  < f o r m >  e l e -  
m e n t s ,  t h e  u s c r  c a n  q u i c k l y  b y p a s s  t h c s e  e l c m e n t s  a n d  j u s t  r c a d  t h c  t e x t .  
O f t e n  t h e  c o n t e x t  i n  w h i c h  a n  c l c m e n t  a p p e a r s  i s  o b v i o u s  f r o m  r e a d i n g  t h e  
p r e c e d i n g  m a t c r i a l .  H o w c v e r ,  w h e n  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n ,  s u c h  a s  a  t i t l e  
a t t r i b u t e  i s  a v a i l a b l e  f o r  a n  e l e m e n t ,  i t  i s  i n c l u d c d  i n  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g .  
T h i s  i s  d o n e  t o  p r o v i d e  s o m e  k n o w l e d g e  o f  t h e  m a t e r i a l  e n c l o s e d  w i t h i n  a  
c o l l a p s e d  c l c m e n t .  B y  a l s o  p r o v i d i n g  a  s e g m e n t  o f  c a c h  p a r a g r a p h  i n  t h c  
v i r t u a l  s c r e e n  w h i l s t  s t i l l  i n  t h e i r  c o l l a p s e d  s t a t e ,  t h e  u s c r  c a n  o b t a i n  a n  i d e a  
o f  t h e  c n c l o s c d  m a t e r i a l .  I f  t h c  u s e r  d e c i d e s  t h e y  n e e d  t o  r e a d  t h c  c o n t c n t  
i n  m o r c  d e t a i l ,  t h c y  c a n  e a s i l y  c x p a n d  t h e  r e l e v a n t  e l e m e n t s .  
W h i l e  i n t e r f a c i n g  w i t h  t h e  d o c u m e n t  t h r o u g h  t h i s  a p p r o a c h ,  t h e  u s e r  c a n  
q u i c k l y  n a v i g a t e  t o  t h e  c l e m e n t s  o f  t h c  p a g e  t h e y  d e e m  i m p o r t a n t .  T h r o u g h  
t h e  c u s t o m i s c  f a c i l i t y ,  u s c r s  c a n  s e l e c t  w h e t h e r  t o  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d  a  
g i v e n  e l c r n e n t ,  o r  l c a v e  i t  i n  i t s  c o l l a p s e d  s t a t c .  I n  t h i s  w a y ,  a n  o p t i m a l  v i e w  
b a s c d  o n  t h e  u s e r ' s  r e q u i r c m e n t s  c a n  b c  g e n c r a t c d .  O b v i o u s l y ,  t h e r c  a r e  
m a n y  p o s s i b l e  v a r i a t i o n s  i n  w e b  p a g e  s t r u c t u r e ,  t h u s ,  t h e  r e n d e r i n g  o p t i m a l  
f o r  o n e  p a g e  m a y  b c  i n e f f i c i e n t  f o r  a n o t h e r .  H o w e v e r ,  m a n y  w e b s i t e s  i m p o s e  
a  g i v e n  s t r u c t u r e  o n  a l l / m o s t  o f  i t s  o n l i n c  c o n t c n t ;  t h e r e f o r e  t h c  g e n e r a t i o n  
o f  s i t e  s p e c i f i c  s e t t i n g s  o u g h t  t o  b e  a  v i a b l e  s o l u t i o n  t o  t h i s  p r o b l e m .  
A s  d e m o n s t r a t e d  b y  t h c  u s e r  c v a l u a t i o n s  d i s c u s s c d  i n  c h a p t e r  6 ,  t h e  t r e e  
b a s e d  v i e w  i s  a  u s e f u l  a p p r o a c h  t o  t h e  v i e w i n g  of w e b  b a s e d  d o c u m e n t s .  
H o w e v e r ,  t h e  m e t h o d s  w e r e  m o r e  e f f e c t i v e  f o r  l a r g e  d o c u m e n t s  a s  o p p o s e d  
t o  s h o r t c r  i n d e x  p a g e s .  N e v e r t h c l e s s ,  a  s t r i c t  t r e c  v i e w  w a s  n o t  a n  i d c a l  
s o l u t i o n  f o r  t h c  v i e w i n g  o f  a l l  e l c m e n t s .  T h a t  i s ,  e l c r n e n t s  t h a t  r e l y  o n  t h e i r  
v i s u a l  o r g a n i s a t i o n  t o  d e n o t e  m e a n i n g ,  e . g . ,  t h e  < t a b l e >  a n d  < f o r m >  c l -  
e m e n t ~ .  T o  a c c u r a t e l y  c o n v e y  t h c s c  t y p e s  o f  c o n t e n t ,  a n d  t h c  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n  r e q u i r e d  t o  i n t e r a c t  w i t h  t h e i r  l o w e r  l e v e l  c l e m e n t s ,  a d d i t i o n a l  
b r o w s i n g  s t r a t e g i c s  n c e d e d  t o  b e  d c r i v e d .  S e e  s e c t i o n  5 . 1 . 6  a n d  s c c t i o n  5 . 1 . 7  
r e s p c c t i v e l y  f o r  m o r c  d e t a i l s  o n  h o w  t h e s c  e l e m e n t s  a r e  s u p p o r t e d  b y  W c b -  
T r e e .  
T o  s o l v e  t h c  p r o b l e m  o f  h o w  b e s t  t o  c o n v e y  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n ,  a  
n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  s t r a t e g i e s  a r e  e m p l o y e d  b y  t h e  s y s t e m .  F i r s t l y ,  t h e  n a m e  
o f  t h e  c l e m e n t  i s  i n c l u d c d  i n  t h e  t r e e  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n ,  s o  t h e  u s c r  k n o w s  
w h i c h  s t r u c t u r a l  e l e m e n t  i s  c u r r e n t l y  u n d e r  p o i n t .  H o w e v e r ,  a n  a l t c r n a t i v e  
a p p r o a c h  f a c i l i t a t e d  b y  t h e  s y s t e m  i s  t o  u s e  d i f f e r e n t  v o i c e s ,  c h a n g e s  i n  v o i c e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o r  n o n - s p e e c h  s o u n d  c u e s  t o  s i g n a l  t h i s  i n f o r m a t i o n .  T h c s e  
a d d i t i o n a l  m e t h o d s  f o r  s i g n a l l i n g  m a t e r i a l  c a n  b e  p r o v i d e d  b y  a n  a u r a l  C S S  
s t y l e  s h e e t .  
H o w e v e r ,  t h e  u s e  o f  C S S  i s  o p t i o n a l .  I t  i s  a  l o t  t o  e x p e c t  a n  
a v e r a g e  c o m p u t e r  u s e r  t o  w r i t e  t h e i r  o w n  s t y l e  s h e e t ,  t h e r e f o r e  a  n u m b e r  
o f  d e f a u l t  s t y l e  s h e e t s  s h o u l d  b e  p r o v i d e d ,  s o  t h e  u s c r  c a n  s e l e c t  o n e  t h a t  
m e e t s  t h e i r  n e e d s . '  
T h e  u s e r  i s  t h e  o n l y  o n e  t h a t  k n o w s  t h e  t y p e  o f  p r e s e n t a t i o n  t h c y  p e r s o n -  
a l l y  f i n d  o p t i m a l .  S o m e  u s e r s  p r e f e r  v e r b o s e  i n t e r f a c e s  w i t h  l i t t l e  a m b i g u i t y  
i n  t h e  c o n t e x t  i n  w h i c h  e l e m e n t s  a p p e a r .  O t h e r s  r a t h e r  h a v e  m u c h  o f  t h i s  
i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  o n l y  o n  r e q u e s t .  F o r  e x a m p l e ,  r c a d i n g  t a b l e  h e a d c r  
i n f o r m a t i o n ,  o r  t h e  g r i d  p o s i t i o n  i n  w h i c h  a  c e l l  a p p c a r s  i n  a  t a b l e .  I n  g e n -  
e r a l ,  t h e  a p p r o a c h  t a k e n  b y  W e b T r e e  i s  t o  a l l o w  t h c  u s e r  c u s t o m i s e  t h c  t y p e  
o f  s p o k e n  o u t p u t  p r o v i d e d .  I n  t h i s  m a n n c r  t h c  u s e r  c a n  c r e a t e  a  b r o w s i n g  
s o l u t i o n  t h a t  c a t e r s  f o r  t h c i r  o w n  n e e d s .  A l t h o u g h  a  d e f a u l t  s e t u p  i s  o f f e r e d ,  
t h e  u s e r  i s  f r e c  t o  d c v i a t e  f r o m  t h i s  a t  a n y  t i m e .  
M a n y  c u r r e n t  s o l u t i o n s  p r o v i d c  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n a l i t y  b a s c d  o n  a  l i m -  
i t e d  s e t  o f  m a r k - u p  e l e m e n t s .  W c b T r e e  c x t e n d s  t h i s  a p p r o a c h  b y  p r o v i d i n g  
a  g e n e r i c  e l e m c n t  s c a r c h  f u n c t i o n .  T h a t  i s ,  t h e  u s c r  c a n  s e a r c h  f o r  a n y  e l -  
e m c n t  i n  t h e  d o c u m e n t ,  a n d  f o c u s  w i l l  j u m p  t o  t h c  p o i n t  i n  t h c  d o c u m e n t  
w h c r e  i t  o c c u r s .  S i m i l a r l y  J A W S  f o r  W i n d o w s 2  a l l o w s  t h e  u s c r  t o  s c a r c h  
f o r  p a r a g r a p h s  c o n t a i n i n g  s p e c i f i c  w o r d s ,  s e e  s e c t i o n  3 . 5 .  T h e  f u n c t i o n a l i t y  
i s  c x t e n d e d  t o  a l l o w  t h c  u s e r  t o  l i m i t  t h e  t c x t  s c a r c h  t o  a n y  c l e m e n t .  F o r  
e x a r n p l c ,  t h c  a p p l i c a t i o n  c o u l d  b e  a s k c d  t o  o n l y  l o o k  w i t h i n  a  < t a b l e >  e l c -  
' I n  t h e  c a s e  o f  i n l i n e  c l c m e n t s  t h e  o n l y  i n e t h o d  f o r  o b t a i n i n g  k n o w l c d g c  o f  t h c  e l e i n c n t ' s  
t y p e  a p a r t  f r o i n  t h e  u s c  o f  a u d i o  c u c s  i s  b y  r c q u e s t i n g  t h c  n a l n c  o f  t h e  e l e m e n t  c u r r e n t l y  
u n d e r  p o i n t .  
2 h t t p : / / u w w . f r e e d o m s c i e n t i f  i c .  c o m / f  s - p r o d u c t s / J A W S H Q .  a s p  
m e n t  o r  a  c f  o r m >  c o n s t r u c t  f o r  t h e  r e q u i r e d  i n f o r m a t i o n .  I n  t h i s  m a n n e r  i t  
i s  h o p e d  t h a t  t h e  a b i l i t y  t o  f i n d  a n d  n a v i g a t e  t o  s p e c i f i c  m a t e r i a l  s h o u l d  b e  
i m p r o v e d .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t h e  c a s e  w h c r e  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  w c b  p a g e  i s  
p r e v i o u s l y  k n o w n .  F r o m  t h e  i n i t i a l  u s e r  c v a l u a t i o n s ,  d i s c u s s e d  i n  c h a p t e r  6 ,  
t h e  f e e d b a c k  o n  t h e  d i f f e r e n t  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  w a s  q u i t e  p o s i t i v e .  H o w -  
e v e r ,  w h e t h e r  t h e  i l l c l u s i o n  o f  t h e s e  m e t h o d s  i s  b e n e f i c i a l  w i l l  o n l y  b e c o m e  
a p p a r e n t  w i t h  e x t e n s i v e  u s a g e  o f  t h e  s y s t e m .  
O n e  o f  t h e  p r i n c i p l e  g o a l s  i n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  p r o t o t y p e  a p p l i c a t i o n  
w a s  t o  t r y  t o  k e e p  t h c  i n t e r f a c e  a s  s i m p l e  a s  p o s s i b l e .  B y  c o n s i s t e n t l y  u s i n g  
t h e  s a m e  k e y s t r o k e s  t o  p e r f o r m  s i m i l a r  t a s k s ,  e . g . ,  u s i n g  t h e  e n t e r  k e y  t o  
a c t i v a t e  a  r a d i o  b u t t o n  o r  a  t r e e  e x p a n s i o n  c o n t r o l ,  t h e  l e a r n i n g  c u r v e  
t o  b e c o m e  p r o f i c i e n t  w i t h  t h e  a p p l i c a t i o n  i s  r e d u c e d .  S i m i l a r l y ,  m u c h  o f  
t h e  f u n c t i o n a l i t y  o f  W e b n e e  c a n  b e  u s e d  t h r o u g h  a  s m a l l  s e t  o f  g e n c r i c  
f u n c t i o n s .  A d d i t i o n a l  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s  b a s e d  o n  t h e s e  g e n e r i c  m e t h o d s  
w e r e  a d d e d  t o  a i d  p o w e r  u s c r s .  
T o  o p e r a t e  t h i s  s y s t e m ,  y o u  d o  n o t  n e e d  t o  b e  a n  a d v a n c e d  s c r e e n  r e a d e r  
u s e r .  I n  f a c t ,  t h e  b a s i c  u s e r  i n t c r f a c e  i s  q u i t e  s i m p l e  s o  i t  i s  h o p e d  t h a t  n o v i c c  
u s e r s  of a u d i t o r y  b r o w s i n g  s o l u t i o n s  c o u l d  e f f e c t i v e l y  w o r k  w i t h  t h i s  a p p l i -  
c a t i o n .  H o w e v e r ,  a  c e r t a i n  a m o u n t  o f  k n o w l e d g e  o f  c o m p u t i n g  i s  n e c e s s a r y  
t o  u s e  W e b T r e e .  T h a t  i s ,  t h e  u s e r  n c e d s  t o  h a v e  s o m e  g e n e r a l  k n o w l c d g e  o f  
H T M L I X H T M L  c o n s t r u c t s  t o  i n t e r a c t  w i t h  t h e  s y s t e m  e f f e c t i v e l y .  
F i n a l l y ,  W e b T r e e  o p e r a t e s  o n  t w o  a s s u m p t i o n s .  
T h e  f i r s t  b e i n g  t h a t  
p a g e s  m e e t  W C A G  D o u b l e - A  c o m p l i a n c e  ( W 3 C ,  1 9 9 9 b ) .  
A l t h o u g h  t h i s  
c o u l d  b e  s e e n  a s  a  m a j o r  a s s u m p t i o n ,  o t h e r  a u d i t o r y  w e b  s o l u t i o n s  o p e r a t e  
m o s t  e f f e c t i v e l y  w h e n  s i m i l a r  a c c e s s i b i l i t y  l e v e l s  a r e  r e a c h e d .  A s  w i t h  W e b -  
T r e e  t h e  l e s s  a c c e s s i b l e  t h e  w e b  p a g e ,  t h e  l e s s  e f f i c i e n t  t h e s e  a p p l i c a t i o n s  a r e  
i n  c o n v e y i n g  t h c  m a t c r i a l .  T h e  s e c o n d  m a j o r  a s s u m p t i o n  i s  t h a t  w e l l  f o r m c d  
m a r k - u p  i s  u s e d  t o  g e n e r a t c  t h e  d o c u m c n t s .  A l t h o u g h  t h i s  i s  c o v e r e d  b y  t h e  
W C A G  g u i d c l i n e s ,  i t  i s  t h e  m a i n  p r c m i s c  o n  w h i c h  t h e  s y s t e m  i s  b u i l t .  If 
e l c m e n t s  a r e  n o t  u s e d  f o r  t h e i r  i n t e n d e d  p u r p o s e s ,  t h e n  t h e  a d v a n t a g c s  o f  
v i e w i n g  t h e  t r e e  s t r u c t u r e  w i l l  b e  r c d u c e d .  T h a t  i s ,  t h e  c o n t e x t  o f t e n  a f -  
f o r d e d  b y  t h c  e l e m e n t  t y p e  w i l l  b e  l o s t .  F o r  e x a m p l e ,  i f  a  < h i >  e l c m e n t  i s  
u s e d  t o  m a r k - u p  a  d o c u m e n t  h e a d i n g  t h e n  t h e  u s e r  c a n  e s t a b l i s h  t h e  c o n t e x t  
i n  w h i c h  t h e  c o n t e n t  a p p e a r s  b y  i t s  t a g  n a m e .  H o w e v e r ,  i f  t h e  s a m e  e l c m e n t  
i s  u s e d  t o  m a r k - u p  a  p a r a g r a p h  b a s c d  o n  h o w  i t  w i l l  l o o k  v i s u a l l y ,  t h c n  t h e  
a d v a n t a g e s  o f  u s i n g  s t r u c t u r a l  e l e m c n t s  f o r  b l i n d  u s e r s  a r e  n e g a t e d . 3  
7 . 1  F u r t h e r  W o r k  
T h e  c u r r e n t  p r o t o t y p e  w a s  d e v c l o p e d  s o  t h a t  t h e  p r o p o s e d  b r o w s i n g  a n d  
n a v i g a t i o n  s t r a t c g i e s  c o u l d  b e  a . s s e s s e d .  H o w e v e r ,  m u c h  w o r k  i s  s t i l l  n e c e s -  
s a r y  b e f o r c  t h e  s y s t c m  c a n  b e  d c s c r i b e d  a s  a  w o r k a b l c  s o l u t i o n  f o r  b r o w s i n g  
w e b  b a s e d  d o c u m e n t s .  T h a t  i s ,  n o t  a l l  of t h e  d e s c r i b e d  f u n c t i o n a l i t y  h a s  
b e e n  f u l l y  i m p l e m e n t e d .  T h e r e f o r e  t h e  n e x t  s t a g e  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  p r o -  
c e s s  i s  t o  c o m p l e t e  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h o s e  e l c m e n t s  t h a t  a r e  n o t  e n t i r e l y  
f i n i s h e d .  F o r  e x a m p l e ,  c o d e  s h o u l d  b e  a d d e d  t o  h a n d l e  m o r e  o f  t h e  a u r a l  
C S S  p r o p e r t i e s .  A l s o ,  a s  m e n t i o n e d  i n  s c c t i o n  5 . 1 . 2  a n d  s e c t i o n  6 . 4 . 4 ,  u s e r  
t e s t i n g  h a s  s h o w n  t h a t  t h e r e  a r e  p r o b l e m s  w i t h  t h e  c u r r c n t  i m p l e m e n t a t i o n  
o f  t h e  c u s t o m i s a t i o n  f a c i l i t y .  T h e  s o l u t i o n  n e e d s  t o  b e  r e d e v e l o p e d  t o  b e  
m o r e  c o n s i s t e n t  w i t h  o t h e r  f u n c t i o n a l i t y  p r o p o s e d  i n  W e b T r c e .  A s  p r e v i -  
o u s l y  m c n t i o n e d  a  f a c i l i t y  m i m i c k i n g  a n  X H T N I L  < f o r m >  c o n s t r u c t  c o u l d  
b e  u s e d  t o  e n t e r  t h e  d a t a .  A l s o  m a n y  a d d i t i o n a l  c u s t o m i s a t i o n  p a r a m e t e r s ,  
s u c h  a s  t h o s e  t o  p r o v i d e  g r e a t e r  c o n t r o l  o v e r  t h e  s p e e c h  o u t p u t  s h o u l d  b e  
a d d e d .  
F u r t h e r  t e s t i n g  i s  r e q u i r e d  t o  e s t a b l i s h  h o w  b e n e f i c i a l  t h e  a p p r o a c h e s  
t a k e n  a c t u a l l y  a r c .  T h e  t c s t i n g  p e r f o r m e d  s o  f a r  o n l y  i n c l u d e d  a  s m a l l  
n u m b e r  o f  h o u r s  u s a g e  w i t h  t h e  s y s t e m .  T o  g a i n  a  b c t t e r  i d c a  o f  t h e  s y s -  
t c m ' s  u s e f u l n e s s  o n  a n  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t  b a s i s ,  f u r t h e r  t e s t i n g  o v e r  a  
p r o l o n g e d  p e r i o d  o f  t i m e  i s  r e q u i r e d .  O n e  p r o b l c m  d u c  t o  t h c  d e v c l o p r n e n t  
c n v i r o n m e n t  i s  t h a t  o n l y  a  s m a l l  m i n o r i t y  o f  b l i n d  u s c r s  u s e  e m a c s p e a , k .  
T h i s  i s  p r o b l e i n a t i c  b e c a u s e  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  f i n d  u s e r s  i l l  I r e l a n d  t h a t  u s e  
3 A l t h o u g h  t h e  c u r r c n t  p r o t o t y p c  i s  l i m i t c d  t o  v i e w i n g  X H T b I L  p a g e s ,  t h e  a p p r o a c h  
s h o u l d  b e  b e n e f i c i a l  f o r  a n y  H T M L  d e r i v e d  d o c u m e n t .  
e m a c s / e m a c s p e a k  o n  a  r e g u l a r  b a s i s .  T h e r e f o r e ,  i t  m i g h t  b e  a  g o o d  i d e a  
t o  r e d e v e l o p  t h e  a p p l i c a t i o n  t o  f u n c t i o n  u n d e r  a  m o r e  m a i n s t r e a m  e n v i r o n -  
m e n t ,  s u c h  a s  u n d e r  t h e  N I o z i l l a 4  p r o j e c t .  I n  t h i s  w a y  t h e  a p p l i c a t i o n  c a n  
t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  u s e r ' s  n o r m a l  s e t u p ,  t o  d e t e r m i n e  p r o b l e m s  w i t h  t h e  
p r o p o s e d  s t r a t e g i e s .  T h i s  i s  b e c a u s e  i t  w a s  d i f f i c u l t  t o  e s t a b l i s h  i f  a  n u m b e r  
o f  t h e  p r o b l e m a t i c  i s s u e s  o b s e r v e d  i n  t h e  u s e r  e v a l u a t i o n s  w e r e  s y m p t o m s  
o f  t h e  a p p r o a c h e s  t a k e n ,  o r  w e r e  c a u s e d  b y  t h e  u s e r  o p e r a t i n g  i n  a n  a l i e n  
e n v i r o n m e n t .  
F i n a l l y ,  a  n u m b e r  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  p r o p o s e d  b y  t h e  u s e r  g r o u p ,  s u c h  
a s  t h e  a b i l i t y  t o  e x p a n d  e n t i r e  s u b  t r e e s  s h o u l d  b e  i m p l e m e n t e d .  A l s o ,  a s  
m e n t i o n e d  i n  c h a p t e r  5 ,  s o m e  f u r t h e r  t e s t i n g  t o  e s t a b l i s h  t h e  b e s t  m e t h o d s  
f o r  n a v i g a t i n g  t a b l e  c e l l s  s p a n n i n g  m o r e  t h a n  o n e  r o w / c o l u m n  n e e d s  t o  b e  
p e r f o r m e d .  A l s o ,  a s  m e n t i o n e d  i n  s e c t i o n  3 . 8  t h e r e  c u r r e n t l y  e x i s t s  a  n u m -  
b e r  of m e t h o d s  i n  w h i c h  t r e e  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  u n o b t r u s i v e l y  c o n v e y e d  
t o  t h e  u s e r .  H o w e v e r ,  t h e  a d d e d  c o m p l e x i t y  a f f o r d e d  b y  t h e s e  a p p r o a c h e s  
m i g h t  d e t r a c t  f r o m  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  s y s t e m .  A l s o ,  t h e s e  m e t h o d s  c o u l d  
p o t e n t i a l l y  c l a s h  w i t h  t h e  a d d i t i o n a l  s i g n a l l i n g  m e t h o d s  f o r  c o n t e x t u a l  i n f o r -  
m a t i o n  a f f o r d e d  b y  a n  a u r a l  C S S .  T h e r c f o r e ,  a  s i m p l e  y e t  c o n s i s t r e n t  m e t h o d  
f o r  p o r t r a y i n g  t r e e  i n f o r m a t i o n  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  c u r r e n t  s o l u t i o n  s h o u l d  b e  
s o u g h t .  
7 . 2  C o n t r i b u t i o n s  o f  t h i s  R e s e a r c h  
T h e  W e b T r e e  s y s t e m  i s  a  n o v e l  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  t r a d i t i o n a l  l i n e a r  a p p r o a c h  
t o  d o c u m e n t  n a v i g a t i o n  f o r  b l i n d  u s e r s .  T h e  p r i m a r y  v i e w  i s  b a s e d  o n  
e x p o s i n g  t h e  t r e e  s t r u c t u r a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  e l e m e n t s  c o n t a i n e d  i n  
t h e  d o c u m e n t ' s  m a r k - u p .  T h e  a b i l i t y  t o  d y n a m i c a l l y  h i d e  o r  e x p o s e  l a r g e  
s u b - t r e e s ,  c o u p l e d  w i t h  s e a r c h i n g  b o t h  c o n t e n t  a n d  s t r u c t u r e ,  a l l o w s  r a p i d  
n a v i g a t i o n  t h r o u g h  l a r g e  d o c u m e n t s .  T h c  t r a d i t i o n a l  n a v i g a t i o n  b y  e l c m e n t  
i s  e x t e n d e d  t o  i n c l u d e  a l l  e l e m e n t s  a . s  o p p o s e d  t o  a  s p e c i f i c  n a m e d  s e t .  T h i s  
i s  a c h i e v e d  t h r o u g h  a  g e n e r i c  e l e m e n t  s e a r c h .  T h i s  w o r k  a l s o  s h o w s  h o w  
cornplcx elcrncnts suck as <form> and <table> c~cmcnts can hc handlccl 
~mdcr a trcc vicwing systcrn. To ttccumtcly convey t ~ h u l ~ a r  data rquircd n 
clcpnrtrrrcl from the strict trcc reprcscnt~tion to  onc that was more gmph-lilcc 
in natt~rc~ Tnkraction wikh form constructs docs not rcquirr! a spccinl modc 
that must lna involccd by Lhs tlscr. h t c d  thc application manipulutrs tho 
kcystrokc functionality so that interaction can hc perfarmed dircctry when 
thc control is cncauntcrcd. 
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C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  L o n d o n / N c w  Y o r k , ,  c h a p t e r  5 . 2 .  
h t t p : / / c s l u . c s e . o g i . e d u / H L T s u r v e y / c h 5 n o d e 4 . h t m l # S E C T I O N 5 2  
D u d l e y ,  H . ,  R i e s z ,  R .  R .  a n d  W a t k i n s ,  S .  A .  ( 1 9 3 9 ) ,  ' A  s y n t h e t i c  s p e a k e r ' ,  
J o u r n a l  o f  T h e  F r a n k l i n  I n s t i t u t e  2 2 7 ,  7 3 9 - 7 6 4 .  
D u d l e y ,  H .  a n d  T a r n o c z y ,  T .  ( 1 9 5 0 ) ,  ' T h e  s p e a k i n g  m a c h i n e  o f  W o l f g a n g  v o n  
K e m p e l e n ' ,  J o u r n a l  o f  t h e  A c o u s t i c a l  S o c i e t y  o f  A m e r i c a ,  2 2 ,  1 5 1 - 1 6 6 .  
E d w a r d s ,  W .  K . ,  M y n a t t ,  E .  D .  a n d  S t o c k t o n ,  K .  ( 1 9 9 4 ) ,  P r o v i d i n g  A c c e s s  
t o  G r a p h i c a l  U s e r  I n t e r f a c e s  -  N o t  G r a p h i c a l  S c r e e n s ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  
t h e  f i r s t  a n n u a l  A C M  c o n f e r e n c e  o i l  A s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s ,  M a r i n a  D e l  
R e y ,  C a l i f o r n i a ,  U n i t e d  S t a t e s ' ,  A C M  P r e s s  N e w  Y o r k ,  N Y ,  U S A ,  p p .  4 7 -  
5 4 .  
F a n t ,  G .  ( 1 9 6 0 ) ,  A c o u s t i c  T h e o r y  o f  S p e e c h  P r o d u c t i o n ,  M o u t o n ,  % G r a v e n -  
h a g e ,  T h e  N e t h e r l a n d s .  
F i l e p p ,  R . ,  C h a l l e n g e r ,  J .  a n d  R o s u ,  D .  ( 2 0 0 2 ) ,  W e b  a c c e s s i b i l i t y :  I m p r o v i n g  
t h e  a c c e s s i b i l i t y  o f  a u r a l l y  r e n d e r e d  H T M L  t a b l e s ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  t h e  
f i f t h  i n t e r n a t i o n a l  A C M  c o r l f c r e n c e  o n  A s s i s t i v c  t e c h n o l o g i e s ' ,  A C M  P r e s s .  
F i t z p a t r i c k ,  D .  ( 1 9 9 9 ) ,  T o w a r d s  A c c e s s i b l c  T e c h n i c a l  D o c u m e n t s :  P r o d u c -  
t i o n  o f  S p e c c h  a n d  B r a i l l e  O u t p u t  f r o m  F o r m a t t e d  D o c u m e n t s ,  P h D  t h e -  
s i s ,  S c h o o l  o f  c o m p u t c r  a p p l i c a t i o n s ,  D u b l i n  C i t y  U n i v e r s i t y .  
F i t z p a t r i c k ,  D .  ( 2 0 0 2 ) ,  S p e a k i n g  T e c h n i c a l  D o c u m e n t s :  U s i n g  P r o s o d y  t o  
C o n v e y  T e x t u a l  a n d  R i I a t h e m a t i c a l  M a t e r i a l ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  I C C H P  
2 0 0 2 ' ,  S p r i n g e r  L e c t u r e  N o t e s  i n  C o r n p u t c r  S c i e n c e  ( L N C S ) ,  S p r i n g c r ,  
p p .  4 9 4 - 5 0 1 .  
F i t z p a t r i c k ,  D .  ( 2 0 0 6 ) ,  M a t h e m a t i c s :  H o w  a n d  W h a t  t o  S p c a . k ,  i n  ' P r o -  
c e e d i n g s  o f  I C C H P  2 0 0 6 ' ,  S p r i n g e r  L c c t u r c  N o t c s  i n  C o m p u t e r  S c i e n c e  
( L N C S )  ,  S p r i n g e r .  
F i t z p a t r i c k ,  D .  a n d  K a . r s h m e r ,  A .  I .  ( 2 0 0 4 ) ,  M u l t i - m o d a l  M a t h e m a t i c s :  C o n -  
v e y i n g  A t l a t h  U s i n g  S y n t h e t i c  S p e e c h  a n d  S p c c c h  R c c o g n i t i o n . ,  i n  ' P r o -  
c c c d i n g s  o f  I C C H P  2 0 0 4 ' ,  S p r i n g e r  L c c t u r e  N o t e s  i n  C o r n p u t c r  S c i e n c e  
( L N C S ) ,  S p r i n g e r ,  p p .  6 4 4 - 6 4 7 .  
F i t z p a t r i c k ,  D ,  a n d  M o n a g h a n ,  A .  ( 1 9 9 8 ) ,  T c c h R c a d :  A  S y s t e m  f o r  D e r i v -  
i n g  B r a i l l e  a n d  S p o k e n  O u t p u t  f r o m  L a T e X  D o c u m c n t s ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  
o f  I C C H P  1 9 9 8 ' ,  S p r i n g e r  L e c t u r e  N o t e s  i n  C o m p u t e r  S c i e n c e  ( L N C S ) ,  
S p r i n g e r ,  p p .  3 1 6 - 3 2 3 .  
F i t z p a t r i c k ,  D .  a n d  M o n a g h a n ,  A .  ( 1 9 9 9 ) ,  ' B r o w s i n g  T e c h n i c a l  D o c u m e n t s :  
D o c u m e n t  M o d e l l i n g  a n d  U s e r  I n t e r f a c e  D e s i g n ' ,  B u l l e t i n  D e  L i n g u i s t i q u e  
A p p l i q u e e  E t  G e n e r a l e  2 4 ,  5 - 1 8 .  
F o u l k e ,  E .  ( 1 9 6 4 ) ,  ' T r a n s f e r  o f  a  C o m p l e x  P e r c e p t u a l  S k i l l ' ,  P e r c e p t u a l  a n d  
M o t o r  S k i l l s  1 8 ,  7 3 3 - 7 4 0 .  
h t t p : / / w w w . b r a i l l e . o r g / p a p e r s / s k i l l s / s k i l l s . h t m l  
F o u l k e ,  E .  ( 1 9 7 9 ) ,  ' I n v e s t i g a t i v e  A p p r o a c h e s  t o  t h e  S t u d y  o f  R e a d i n g  
B r a i l l e ' ,  J o u r n a l  o f  V i s u a l  I m p a i r m e n t  a n d  B l i n d n e s s  7 3 ( 8 ) ,  2 9 8 - 3 0 8 .  
h t t p : / / w w w . b r a i l l e . o r g / p a p e r s / i n v e a / i n v e a . h t m l  
F o u l k e ,  E .  ( 1 9 8 2 ) ,  R e a d i n g  b r a i l l e ,  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  p p .  1 6 8 - 2 0 8 .  
F u r u t a ,  R .  ( 1 9 9 4 ) ,  ' D e f i n i n g  a n d  u s i n g  S t r u c t u r e  i n  D i g i t a l  D o c u m e n t s ' ,  
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  F i r s t  A n u a l  C o n f e r e n c e  o n  t h e  T h e o r y  a n d  P r a c t i c e  o f  
d i g i t a l  l i b r a r i e s  .  
h t t p : / / w w . c s d l . t a m u . e d u / D L 9 4 /  
G a v e r ,  W .  W .  ( 1 9 8 6 ) ,  ' A u d i t o r y  I c o n s :  U s i n g  S o u n d  i n  C o m p u t e r  I n t e r -  
f a c e s ' ,  H u m a n -  C o m p u t e r  I n t e r a c t i o n  2  ( 2 ) ,  1 6 7 - 1 7 7 .  
G o l d ,  B .  a n d  M o r g a n ,  N .  ( 2 0 0 0 ) ,  S p e e c h  A n d  A u d i o  S i g n a l  P r o c e s s i n g :  P r o -  
c e s s i n g  a n d  P e r c e p t i o n  o f  S p e e c h  a n d  M u s i c ,  J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  I n c .  
G o o s e ,  S .  a n d  M o l l e r ,  C .  ( 1 9 9 9 ) '  A  3 D  a u d i o  o n l y  i n t e r a c t i v e  W e b  b r o w s e r :  
u s i n g  s p a t i a l i z a t i o n  t o  c o n v e y  h y p e r m e d i a  d o c u m e n t  s t r u c t u r e ,  i n  ' P r o -  
c e c d i n g s  o f  t h e  s e v e n t h  A C M  i n t e r n a t i o n a l  c o n f e r e n c e  o n  M u l t i m e d i a  
( P a r t  I ) ' ,  A C & I  P r e s s ,  p p .  3 6 3 - 3 7 1 .  
G r a b e ,  E .  ( 2 0 0 4 ) ,  I n t o n a t i o n a l  v a r i a t i o n  i n  u r b a n  d i a l e c t s  o f  E n g l i s h  s p o k e n  
i n  t h e  B r i t i s h  I s l e s ,  L i n g u i s t i s c h e  A r b e i t e n ,  T u e b i n g e n ,  N i e m e y e r ,  p p .  9 -  
3 1 .  
G r e e n s p a n ,  S . ,  N u s b a u m ,  H .  a n d  P i s o n i ,  D .  ( 1 9 8 8 ) ,  ' P e r c e p t i o n  o f  s y n t h c t i c  
s p e e c h  p r o d u c e d  b y  r u l e :  I n t c l l i g i b i l i t y  o f  e i g h t  t e x t - t e s p e e c h  s y s t e m s ' ,  
B e h a v i o r a l  R e s e a r c h  I k I e t h o d s ,  I n s t r u m e n t s ,  a n d  C o m p u t e r s  1 8 ,  1 0 0 - 1 0 7 .  
G r u n w a l d ,  A .  ( 1 9 6 6 ) ,  ' A  B r a i l l e - r e a d i n g  m a c h i n e ' ,  S c i e n c e  1 5 4 ,  1 4 4 - 1 4 6 .  
H a r r i s ,  A .  j .  ( 1 9 4 7 ) ,  H o w  t o  i n c r e a s e  r e a d i n g  a b i l i t y ,  N e w  Y o r k :  L o n g m a n s ,  
G r c e n .  
H o f f m a n ,  D . ,  G r i v e l ,  E .  a n d  B a t t l e ,  L .  ( 2 0 0 5 ) ,  ' D e s i g n i n g  s o f t w a r e  a r c h i -  
t e c t u r e s  t o  f a c i l i t a t e  a c c e s s i b l e  W e b  a p p l i c a t i o n s ' ,  I B M  S y s t e m s  J o u r n a l  
4 4 ( 3 ) .  
h t t p : / / w w w . r e s e a r c h . i b m . c o m / j o u r n a l / s j / 4 4 3 / h o f f m ~ . h t m l  
J a m e s ,  F .  ( 1 9 9 8 ) ,  L e s s o n s  f r o m  D e v c l o p i n g  A u d i o  H T h I L  I n t e r f a c e s ,  i n  
' T h i r d  A n n u a l  A C k I  C o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v e  T e c h n o l o g i e s ' ,  p p .  2 7 - 3 4 .  
J o h n s o n ,  D .  G .  ( 2 0 0 4 ) ,  ' F a c t  S h e e t  o n  M a n u a l  B r a i l l c  W r i t i n g  A i d s  a n d  
L a b c l e r s ' .  D o c u m e n t  p r o d u c e d  b y  A B L E D A T A .  
h t t p : / / t i n y u r l . c o m / f 9 s e 7  
K i n g ,  A . ,  E v a n s ,  G .  a n d  B l e n k h o r n ,  P .  ( 2 0 0 4 a ) ,  ' B l i n d  p e o p l e  a n d  t h e  W o r l d  
W i d e  W c b ' .  U M I S T ,  M a n c h e s t e r ,  U K .  
h t t p : / / w w w . w e b b i e . o r g . u k / w e b b i e . h t m  
K i n g ,  A . ,  E v a n s ,  G .  a n d  B l e n k h o r n ,  P .  ( 2 0 0 4 b ) ,  ' W e b b I E ,  a  w e b  b r o w s e r  
f o r  v i s u a l l y  i m p a i r e d  p c o p l e ' .  P o s t c r  p r e s e n t e d  a t  t h e  2 n d  C a m b r i d g e  
W o r k s h o p  o n  U n i v e r s a l  A c c e s s  a n d  A s s i s t i v e  T e c h n o l o g y  ( C W U A A T ) .  
h t t p : / / w w w . w e b b i e . o r g . u k / p a p e r s / K i n g - C W U A A T 2 0 0 4 . h t m  
K l a t t ,  D .  H .  ( 1 9 8 7 ) ,  ' R e v i c w  o f  t e x t - t o - s p e e c h  c o n v c r s i o n  f o r  E n g l i s h ' ,  J o u r -  
n a l  o f  t h e  A c o u s t i c a l  S o c i e t y  o f  A m e r i c a  8 2 ( 3 ) ,  7 3 7 - 7 9 3 .  
h t t p : / / w w w . m i n d s p r i n g . c o m / " s s s s h p / s s h p _ c m  
K n o w l t o n ,  I v I .  a n d  W e t z c l ,  R .  ( 1 9 9 6 ) ,  ' B r a i l l c  r e a d i n g  r a t e s  a s  a  f u n c t i o n  of 
r e a d i n g  t a s k s ' ,  J o u r n a l  o f  V i s u a l  I m p a i r m e n t  a n d  B l i n d n e s s  9 0 ,  2 2 7 - 2 3 5 .  
h t t p : / / w w w . b r a i l l e . o r g / p a p e r s / j v i b 0 6 9 6 / v b 9 6 O 3 1 2 . h t m  
L a i ,  J . ,  C h e n g ,  K . ,  G r e e n ,  P .  a n d  T s i m h o n i ,  0 .  ( 2 0 0 1 ) ,  O n  t h e  r o a d  a n d  o n  
t h e  W e b ? :  c o m p r e h e n s i o n  o f  s y n t h e t i c  a n d  h u m a n  s p e e c h  w h i l e  d r i v i n g ,  
i n  ' P r o c c e d i n g s  o f  t h e  S I G C H I  c o n f c r e n c e  o n  H u m a n  f a c t o r s  i n  c o m p u t i n g  
s y s t e m s ' ,  A C M  P r e s s .  
h t t p  :  / / t i n y u r l  .  c o m / n q j  c p  
L a i ,  J . ,  W o o d ,  D .  a n d  C o n s i d i n e ,  111. ( 2 0 0 0 ) ,  T h e  e f f e c t  o f  t a s k  c o n d i t i o i l s  o n  
t h e  c o m p r e h e n s i b i l i t y  o f  s y n t h e t i c  s p e e c h ,  i n  ' P r o c c e d i n g s  o f  t h e  S I G C H I  
c o n f e r e n c e  o n  H u m a n  f a c t o r s  i n  c o m p u t i n g  s y s t e m s ' ,  A C M  P r e s s .  
L a m p o r t ,  L .  ( 1 9 8 5 ) ,  L a t e x :  A  D o c u m e n t  P r e p a r a t i o n  S y s t e m ,  A d d i s o n  W e s -  
l e y .  
L a r s o n ,  K .  ( 2 0 0 4 ) ,  ' T h e  S c i e n c e  o f  W o r d  R e c o g n i t i o n ' .  M i c r o s o f t  C o r p o r a -  
t i o n ,  A d v a n c e d  R e a d i n g  T e c h n o l o g y  g r o u p .  
h t t p : / / t i n y u r l . c o m / 4 q r n k  
L e g g e ,  G .  E . ,  M a d i s o n ,  C .  a n d  M a n s f i e l d ,  J .  S .  ( 1 9 9 9 ) ,  ' M e a s u r i n g  B r a i l l e  
r e a d i n g  s p c e d  w i t h  t h e  M N R E A D  t e s t ' ,  V i s u a l  I m p a i r m e n t  R e s e a r c h  
1 ( 3 ) ,  1 3 1 - 1 4 5 .  
h t t p  :  / / g a n d a l f  . p s y c h .  u m n .  e d u / - l e g g e / b r a i l l e - r e a d i n g  . p d f  
L e w i s ,  J .  R .  ( 1 9 9 5 ) ,  ' I B h d  C o m p u t e r  U s a b i l i t y  S a t i s f a c t i o n  Q u e s t i o n n a i r e s :  
P s y c h o m e t r i c  E v a l u a t i o n  a n d  I n s t r u c t i o n s  f o r  U s e ' ,  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  
o f  H u m a n - C o m p u t e r  I n t e r a c t i o n  7 ( 1 ) ,  5 7 - 7 8 .  
L o r i m e r ,  J .  a n d  T o b i n ,  M .  J .  ( 1 9 7 9 ) ,  ' E x p e r i m e n t s  w i t h  m o d i f i e d  G r a d e  2  
B r a i l l e  c o d e s  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  e f f e c t  o n  r e a d i n g  s p e e d 1 ,  J o u r n a l  o f  V i s u a l  
I m p a i r m e n t  a n d  B l i n d n e s s  7 3 ( 8 ) ,  3 2 4 - 3 2 8 .  
L u c e ,  P . ,  F e u s t e l ,  T .  a n d  P i s o n i ,  D .  ( 1 9 8 3 ) ,  ' C a p a c i t y  D e m a n d s  i n  S h o r t -  
T e r m  N I e m o r y  f o r  S y n t h c t i c  a . n d  N a t u r a l  S p c e c h ' ,  H u m a n  F a c t o r s  2 5 ,  1 7 -  
3 1 .  
L B v e s q u e ,  V . ,  P a s q u e r o ,  J . ,  H a y w a r d ,  V .  a n d  L e g a u l t ,  M .  ( 2 0 0 5 ) ,  ' D i s p l a y  
o f  v i r t u a l  b r a i l l e  d o t s  b y  l a t e r a l  s k i n  d e f o r m a t i o n :  f e a s i b i l i t y  s t u d y ' ,  A C M  
T r a n s a c t i o n s  o n  A p p l i e d  P e r c e p t i o n  ( T A P )  2 ( 2 ) ,  1 3 2 - 1 4 9 .  
h t t p : / / d o i . a c m . o r g / 1 0 . 1 1 4 5 / 1 0 6 0 5 8 1 . 1 0 6 0 5 8 7  
M a l e r ,  E .  a n d  A n d a l o u s s i ,  J .  E .  ( 1 9 9 5 ) ,  D e v e l o p i n g  S G M L  D T D s  :  P r o m  
T e x t  t o  M o d e l  t o  M a r k u p ,  P r e n t i c e  H a l l .  
M a r i n c u ,  C .  a n d  M c M u l l i n ,  B .  ( 2 0 0 4 ) ,  ' A  C o m p a r a t i v e  A s s e s s m e n t  o f  W e b  
A c c e s s i b i l i t y  a n d  T e c h n i c a l  S t a n d a r d s  C o n f o r m a n c e  i n  F o u r  E U  S t a t e s ' ,  
F i r s t  M o n d a y  9 ( 7 ) .  
h t t p  :  / / t i n y u r l  .  c o m / q 5 t c y  
N l c G o o k i n ,  D .  K .  a n d  B r e w s t e r ,  S .  A .  ( 2 0 0 4 ) ,  ' U n d e r s t a n d i n g  c o n c u r r e n t  
e a r c o n s :  A p p l y i n g  a u d i t o r y  s c e n e  a n a l y s i s  p r i n c i p l e s  t o  c o n c u r r e n t  e a r c o n  
r e c o g n i t i o n ' ,  A C M  T r a n s a c t i o n s  o n  A p p l i e d  P e r c e p t i o n  ( T A P )  1 ( 2 ) ,  1 3 0 -  
1 5 5 .  
M c N I u l l i n ,  B .  ( 2 0 0 2 a ) ,  ' U s e r s  w i t h  D i s a b i l i t y  N e e d  N o t  A p p l y ?  W e b  A c c e s -  
s i b i l i t y  i n  I r e l a n d ' ,  F i r s t  M o n d a y  7 ( 1 2 ) .  
h t t p : / / t i n y u r l . c o m / p q 4 3 f  
M c M u l l i n ,  B .  ( 2 0 0 2 b ) ,  ' W A R P :  W e b  A c c e s s i b i l i t y  R c p o r t i n g  P r o j e c t  I r e l a n d  
2 0 0 2  B a s e l i n e  S t u d y ' .  
h t t p : / / t i n y u r l . c o m / g x b 8 6  
M o r l e y ,  S . ,  P e t r i e ,  H . ,  O ' N e i l l ,  A . - & I ,  a n d  N I c N a l l y ,  P .  ( 1 9 9 8 ) ,  A u d i t o r y  n a v -  
i g a t i o n  i n  h y p e r s p a c e :  d e s i g n  a n d  e v a l u a t i o n  o f  a  n o n - v i s u a l  h y p e r m e d i a  
s y s t e m  f o r  b l i n d  u s e r s ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  t h e  t h i r d  i n t c r n a t i o n a l  A C N I  
c o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s ' ,  A C M  P r e s s ,  p p .  1 0 0 - 1 0 7 .  
M o u s t y ,  P .  a n d  B e r t e l s o n ,  P .  ( 1 9 8 5 ) ,  ' A  s t u d y  o f  b r a i l l e  r e a d i n g :  1 .  R e a d i n g  
s p e e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  h a n d  u s a g e  a n d  c o n t e x t ' ,  T h e  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y  3 7 a ,  2 1 7 - 2 3 3 .  
h t t p : / / w w w . b r a i l l e . o r g / p a p e r s / a n a l y s / a n a l y s . h t m l  
M y n a t t ,  E .  D .  a n d  E d w a . r d s ,  W .  K .  ( 1 9 9 2 ) ,  M a p p i n g  G U I s  t o  A u d i t o r y  
I n t e r f a c e s ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  t h e  5 t h  a n n u a l  A C M  s y m p o s i u m  o n  U s e r  
i n t e r f a c e  s o f t w a r e  a n d  t e c h n o l o g y ' ,  A C k 1  P r e s s ,  p p .  6 1 - 7 0 .  
N e m e t h ,  A .  ( 1 9 7 2 ) ,  N e m e t h  c o d e  o f  b r a i l l e  m a t h e m a t i c s  a n d  s c i e n t i f i c  n o t a -  
t i o n ,  A m e r i c a n  P r i n t i n g  H o u s e  f o r  t h e  B l i n d .  
O o g a n e ,  T .  a n d  A s a k a w a ,  C .  ( 1 9 9 8 ) ,  A n  I n t e r a c t i v e  N I e t h o d  f o r  A c c e s s i n g  
T a b l e s  i n  H T M L ,  i n  ' I n t e r n a t i o n a l  A C M  C o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v e  T e c h -  
n o l o g i e s ' ,  p p .  1 2 6 - 1 2 8 .  
h t t p : / / d o i . a c m . o r g / l O . l 1 4 5 / 2 7 4 4 9 7 . 2 7 4 5 2 1  
O U P  ( 1 9 9 8 ) ,  T h e  L i t t l e  O x f o r d  D i c t i o n a r y ,  s e v e n t h  c d n ,  O x f o r d  U n i v e r s i t y  
P r e s s ,  O x f o r d .  
P a r e n t e ,  P .  ( 2 0 0 4 ) ,  A u d i o  e n r i c h e d  l i n k s :  w c b  p a g e  p r e v i e w s  f o r  b l i n d  u s e r s ,  
i n  ' A s s e t s  ' 0 4 :  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  6 t h  i n t e r n a t i o n a l  A C M  S I G A C C E S S  
c o n f e r e n c e  o n  C o m p u t e r s  a n d  a c c e s s i b i l i t y ' ,  A C M  P r e s s ,  N e w  Y o r k ,  N Y ,  
U S A ,  p p .  2 - 8 .  
h t t p : / / d o i . a c m . o r g / 1 0 . 1 1 4 5 / 1 0 2 8 6 3 0 . 1 0 2 8 6 3 3  
P e t r u c c i ,  L . ,  H a r t h ,  E . ,  R o t h ,  P . ,  A s s i m a c o p o u l o s ,  A .  a n d  P u n ,  T .  ( 2 0 0 0 ) ,  
W e b s o u n d :  a  g e n e r i c  W e b  s o n i f i c a t i o n  t o o l ,  a n d  i t s  a p p l i c a t i o n  t o  a n  a u d i -  
t o r y  W e b  b r o w s e r  f o r  b l i n d  a n d  v i s u a l l y  i m p a i r e d  u s e r s ,  i n  ' I n  P r o c e e d i n g s  
o f  t h e  S i x t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  A u d i t o r y  D i s p l a y  ( I C A D  2 0 0 0 ) ' .  
P i s o n i ,  D . ,  N u s b a u m ,  H .  a n d  G r e e n e ,  B .  ( 1 9 8 5 ) ,  P e r c e p t i o n  o f  S y n -  
t h e t i c  S p c e c h  G e n e r a t c d  b y  R u l e ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I E E E ' ,  V o l .  7 3 ,  
p p .  1 6 6 5 - 1 6 7 6 .  
P o n t e l l i ,  E . ,  G i l l a n ,  D . ,  X i o n g ,  W . ,  S a a d ,  E . ,  G u p t a ,  G .  a n d  K a r s h m e r ,  A .  I .  
( 2 0 0 2 ) ,  N a v i g a t i o n  o f  H T k I L  t a b l e s ,  f r a m e s ,  a n d  X M L  f r a g m e n t s ,  i n  ' F i f t h  
A n n u a l  A C M  C o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v c  T e c h n o l o g i c s ' ,  W e b  a c c e s s i b i l i t y ,  
p p .  2 5 - 3 2 .  
h t t p : / / d o i . a c m . o r g / l 0 . 1 1 4 5 / 6 3 8 2 4 9 . 6 3 8 2 5 6  
P o n t e l l i ,  E .  a n d  S o n ,  T .  C .  ( 2 0 0 2 ) ,  A c c e s i b l e  i n t e r f a c e s :  P l a n n i n g ,  r e a s o n i n g ,  
a n d  a g e n t s  f o r  n o n - v i s u a l  n a v i g a t i o n  o f  t a b l e s  a n d  f r a m e s ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  
o f  t h e  f i f t h  i n t e r n a t i o n a l  A C M  c o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s ' ,  A C M  
P r e s s ,  p p .  7 3 - 8 0 .  
P o n t e l l i ,  E ,  a n d  S o n ,  T .  C .  ( 2 0 0 3 ) ,  ' D e s i g n i n g  i n t e l l i g e n t  a g e n t s  t o  s u p p o r t  
u n i v e r s a l  a c c e s s i b i l i t y  o f  E c o m m e r c e  s e r v i c e s ' ,  E l e c t r o n i c  C o m m e r c e  R e -  
s e a r c h  a n d  A p p l i c a t i o n s :  S e l e c t e d  P a p e r s  f r o m  t h e  I n t e r n a t i o n a l  W o r k s h o p  
o n  S o f t w a r e  A g e n t s  f o r  B u s i n e s s  A u t o m a t i o n  2 ( 2 ) ,  1 4 7 - 1 6 1 .  
P o n t e l l i ,  E . ,  X i o n g ,  W . ,  G u p t a ,  G .  a n d  K a r s h m e r ,  A .  I .  ( 2 0 0 0 ) ,  A  d o m a i n  
s p e c i f i c  l a n g u a g e  f r a m e w o r k  f o r  n o n - v i s u a l  b r o w s i n g  o f  c o m p l e x  H T M L  
s t r u c t u r e s ,  i n  ' A s s e t s  ' 0 0 :  P r o c e e d i n g s  of t h e  f o u r t h  i n t e r n a t i o n a l  A C M  
c o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v c  t e c h n o l o g i e s ' ,  A C N I  P r e s s ,  N e w  Y o r k ,  N Y ,  U S A ,  
p p .  1 8 0 - 1 8 7 .  
R a b b i t t ,  P .  ( 1 9 6 6 ) ,  ' R e c o g n i t i o n  m e m o r y  f o r  w o r d s  c o r r e c t l y  h e a r d  i n  n o i s c . ' ,  
P s y c h o n o r n i c  S c i e n c e  6 ,  3 8 3 - 3 8 4 .  
R a b b i t t ,  P .  ( 1 9 6 8 ) ,  ' C h a n n e l - c a p a c i t y ,  i n t e l l i g i b i l i t y ,  a n d  i m m e d i a t e  m e m -  
o r y ' ,  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y  2 0 ,  2 4 1 - 2 4 8 .  
R a m a k r i s h n a n ,  I .  V . ,  S t e n t ,  A .  a n d  Y a n g ,  G .  ( 2 0 0 4 ) ,  H e a r s a y :  e n a b l i n g  
a u d i o  b r o w s i n g  o n  h y p e r t c x t  c o n t e n t ,  i n  ' P r o c c e d i n g s  o f  t h c  1 3 t h  i n t e r -  
n a t i o n a l  c o n f e r e n c e  o n  t h e  W o r l d  W i d e  W e b ' ,  p p .  8 0 - 8 9 .  
h t t p  :  / / d o i  .  a c m  .  o r g / l O .  1 1 4 5 / 9 8 8 6 8 4  
R a m a n ,  T .  V .  ( 1 9 9 4 ) ,  A u d i o  S y s t e m  F o r  T e c h n i c a l  R e a d i n g s ,  P h D  t h e s i s ,  
C o r n e l l  U n i v e r s i t y ,  C o m p u t c r  S c i e n c c  D e p a r t m e n t .  
h t t p : / / c i t e s e e r . i s t . p s u . e d u / 6 3 3 0 9 . h t m l  
R a m a n ,  T .  V .  ( 1 9 9 6 ~ ) ~  E m a c s p e a k - a  s p e e c h  i n t c r f a c c ,  i n  ' P r o c c e d i n g s  o f  t h e  
S I G C H I  c o n f e r e n c e  o n  H u m a n  f a c t o r s  i n  c o m p u t i n g  s y s t c m s :  c o n l m o n  
g r o u n d ' ,  A C M  P r e s s ,  p p .  6 6 - 7 1 .  
R a m a n ,  T .  V .  ( 1 9 9 6 b ) ,  E m a c s p e a k - d i r e c t  s p e e c h  a c c e s s ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  of 
t h e  s e c o n d  a n n u a l  A C M  c o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s ' ,  A C M  P r e s s ,  
p p .  3 2 - 3 6 .  
R e g a n ,  B .  ( 2 0 0 5 ) ,  ' B e s t  P r a c t i c e s  f o r  A c c e s s i b l e  F l a s h  D e s i g n ' .  M a c r o m e d i a ,  
I n c  .  
h t t p : / / w w w . a d o b e . c o m / m a c r o m e d i a / a c c e s s i b i l i t y / w h i t e p a p e r s /  
R o b e r t s ,  J . ,  S l a t t e r y ,  O . ,  K a r d o s ,  D .  a n d  S w o p e ,  B .  ( 2 0 0 0 ) ,  N e w  t e c h n o l o g y  
e n a b l e s  m a n y - f o l d  r e d u c t i o n  i n  t h e  c o s t  o f  r e f r e s h a b l e  B r a i l l e  d i s p l a y s ,  i n  
' P r o c .  C o n f .  A S S E T S :  A C M  S I G A C C E S S  C o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v e  T e c h -  
n o l o g i e s ' ,  A s s o c i a t i o n  f o r  C o m p u t i n g  M a c h i n e r y  ( A C M ) ,  p p .  4 2 - 4 9 .  
h t t p : / / d o i . a c m . o r g / 1 0 . 1 1 4 5 / 3 5 4 3 2 4 . 3 5 4 3 3 5  
R o s s o n ,  M .  B .  ( 1 9 8 5 ) ,  L i s t e n e r  t r a i n i n g  f o r  s p e e c h - o u t p u t  a p p l i c a t i o n s ,  i n  
' P r o c e e d i n g s  of t h e  S I G C H I  c o n f e r e n c e  o n  H u m a n  f a c t o r s  i n  c o m p u t i n g  
s y s t e m s ' ,  A C M  P r e s s .  
S a v i d i s ,  A .  a n d  S t e p h a n i d i s ,  C .  ( 1 9 9 8 ) ,  ' T h e  H O M E R  U I M S  f o r  d u a l  u s e r  
i n t e r f a c e  d c v e l o p r n e n t :  F u s i n g  v i s u a l  a n d  n o n - v i s u a l  i n t e r a c t i o n s ' ,  I n t e r -  
a c t i n g  w i t h  C o m p u t e r s  1 1  ( 2 ) ,  1 7 3 - 2 0 9 .  
S c h r o e d e r ,  F .  K .  ( 1 9 9 6 ) ,  ' P e r c e p t i o n s  o f  B r a i l l e  U s a g e  b y  L e g a l l y  B l i n d  
A d u l t s ' ,  J o u r n a l  of V i s u a l  I m p a i r m e n t  a n d  B l i n d n e s s  9 0 ,  2 1 0 - 2 1 8 .  
h t t p :  / / w w w  .  b r a i l l e .  o r g / p a p e r s /  j v i b 0 6 9 6 / v b 9 6 0 3 1 0 .  h t m  
S h a j  a h a n ,  P .  a n d  I r a n i ,  P .  ( 2 0 0 5 ) )  M a n i p u l a t i n g  S y n t h e t i c  V o i c e  P a r a m e t e r s  
F o r  N a v i g a t i o n  I n  H i e r a r c h i c a l  S t r u c t u r e s ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  I C A D  0 5 -  
E l e v c n t h  M e e t i n g  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c c  o n  A u d i t o r y  D i s p l a y ,  
L i m e r i c k ,  I r e l a n d , ' .  
S h n e i d e r m a n ,  B .  ( 2 0 0 0 ) ,  ' T h e  l i m i t s  o f  s p c e c h  r c c o g n i t i o n ' ,  C o m m u n .  A C M  
4 3 ( 9 ) ,  6 3 - 6 5 .  
h t t p :  / / d o i .  a c m .  o r g / l O .  1 1 4 5 / 3 4 8 9 4 1 . 3 4 8 9 9 0  
S i n c l a i r ,  R .  ( 2 0 0 0 ) ,  ' N I i c r o s o f t  A c t i v e  A c c e s s i b i l i t y :  A r c h i t e c t u r e ' .  M i c r o s o f t  
C o r p o r a t i o n .  
h t t p  :  / / m s d n  . m i c r o s o f  t  .  c o m / l i b r a r y / d e f  a u l t  .  a s p ? u r l = / l i b r a r y /  
e n - u s / d n a c c / h t m l / a c t v a c c e s s . a s p  
S l o a n ,  M .  ( 2 0 0 1 ) ,  ' W e b  A c c e s s i b i l i t y  a n d  t h e  D i s a b i l i t y  D i s c r i m i n a t i o n  A c t ' ,  
J o u r n a l  o f  I n f o r m a t i o n ,  L a w  a n d  T e c h n o l o g y ,  2 0 0 1 ( 2 ) .  
h t t p : / / e l j . w a r w i c k . a c . u k / j i l t / O l - Z / s l o a n . h t m l  
S m i t h ,  A .  C . ,  C o o k ,  J .  S . ,  F k a n c i o n i ,  J .  M . ,  H o s s a i n ,  A . ,  A n w a r ,  M .  a n d  
R a h m a n ,  N I .  F .  ( 2 0 0 3 ) ,  N o n v i s u a l  t o o l  f o r  n a v i g a t i n g  h i e r a r c h i c a l  s t r u c -  
t u r e s ,  i n  ' A C M  S I G A C C E S S  A c c e s s i b i l i t y  a n d  C o m p u t i n g  ,  P r o c e e d i n g s  
o f  t h e  6 t h  i n t e r n a t i o n a l  A C M  S I G A C C E S S  c o n f e r e n c e  o n  C o m p u t e r s  a n d  
a c c e s s i b i l i t y  A s s e t s  0 4 ' ,  A C N I  P r e s s ,  p p .  1 3 3 - 1 3 9 .  
S o w a ,  J .  F .  ( 1 9 8 4 ) ,  C o n c e p t u a l  s t r u c t u r e s :  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  i n  m i n d  
a n d  m a c h i n e ,  A d d i s o n - W e s l e y ,  R e a d i n g ,  M a s s .  
S p i l i o t o p o u l o s ,  D . ,  X y d a s ,  G . ,  K o u r o u p e t r o g l o u ,  G .  a n d  A r g y r o p o u l o s ,  V .  
( 2 0 0 5 ) ,  E x p e r i m e n t a t i o n  o n  S p o k e n  F o r m a t  of T a b l e s  i n  A u d i t o r y  U s e r  
I n t e r f a c e s ,  i n  ' P r o c .  o f  t h e  3 r d  I n t .  C o n f e r e n c e  o n  U n i v e r s a l  A c c e s s  i n  
H u m a n - C o m p u t e r  I n t e r a c t i o n ' .  
S p r o a t ,  R .  ( 1 9 9 6 ) ,  T e x t  I n t e ~ r e t a t i o n  f o r  T T S  S y n t h e s i s ,  C a m b r i d g e  U n i -  
v e r s i t y  P r e s s ,  L o n d o n / N e w  Y o r k ,  c h a p t e r  5 . 3 .  
h t t p : / / c s l u . c s e . o g i . e d u / H L T s u r v e y / c h 5 n o d e 5 . h t m l  
S t e v e n s ,  R .  D .  ( 1 9 9 6 ) ,  P r i n c i p l e s  f o r  t h e  D c s i g n  o f  A u d i t o r y  I n t e r f a c e s  t o  
P r e s e n t  C o m p l e x  I n f o r m a t i o n  t o  B l i n d  P e o p l e ,  P h D  t h e s i s ,  D e p a r t m e n t  
o f  C o m p u t e r  S c i e n c e .  
T a k a g i ,  H . ,  A s a k a w a ,  C . ,  F u k u d a ,  K .  a n d  h d a e d a ,  J .  ( 2 0 0 2 ) ,  S i t e - w i d e  A n n ~  
t a t i o n :  R c c o n s t r u c t i n g  E x i s t i n g  P a g e s  t o  b e  A c c e s s i b l e ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  
t h e  f i f t h  i n t e r n a t i o n a l  A C M  c o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s ' ,  A C M  
P r e s s ,  p p .  8 1 - 8 8 .  
T a y l o r ,  E .  A .  ( 1 9 6 6 ) ,  T h e  F u n d a m e n t a l  R e a d i n g  S k i l l  a s  R e l a t e d  t o  E y e -  
M o v e m e n t  P h o t o g r a p h y  a n d  V i s u a l  A n o m a l i e s ,  s e c o n d  e d n ,  C h a r l e s  C .  
T h o m a s ,  S p r i n g f i e l d ,  I l l i n o i s .  
U K  C a b i n e t  O f f i c e  ( 2 0 0 5 ) ,  ' e A c c e s s i b i l i t y  o f  p u b l i c  s e c t o r  s e r v i c e s  i n  t h e  
E u r o p e a n  U n i o n ' .  L o n d o n .  
h t t p  :  / / t i n y u r l  .  c o m / 9 6 s z o  
U m e d a ,  N . ,  E . ,  M . ,  T . ,  S .  a n d  O m u r a ,  H .  ( 1 9 6 8 ) ,  S y n t h e s i s  o f  f a i r y  t a l e s  
u s i n g  a n  a n a l o g  v o c a l  t r a c t ,  i n  ' P r o c .  6 t h  I n t .  C o n g .  A c o u s t . ,  T o k y o ,  
J a p a n ' .  
v a n  B e z o o i j e n ,  R .  a n d  v a n  H e u v e n ,  V .  ( 1 9 9 8 ) ,  A s s e s s m e n t  of S y n t h e s i s  S y s -  
t e m s ,  V o l .  1 1 1 ,  W a l t e r  D e  G r u y t e r  I n c ,  p p .  1 6 7 - 2 4 9 .  
W 3 C  ( 1 9 9 9 a ) ,  ' H T M L  4 . 0 1  S p e c i f i c a t i o n 7 .  W o r l d  W i d e  W e b  C o n s o r t i u n ~ ,  
D .  R a g g e t t ,  A .  L e  H o r s  a n d  I .  J a c o b s ,  E d s .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / R E C - h t m l 4 0 /  
W 3 C  ( 1 9 9 9 b ) ,  ' W e b  C o n t e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  1 . 0 ' .  W o r l d  W i d e  W e b  
C o n s o r t i u m ,  W .  C h i s h o l m ,  G .  V a n d e r h e i d e n  a n d  I .  J a c o b s ,  E d s .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / 1 9 9 9 / W A I - W E B C O N T E N T - l 9 9 9 0 5 0 5  
W 3 C  ( 2 0 0 0 a ) ,  ' A u t h o r i n g  T o o l  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  1 . 0 ' .  W o r l d  W i d e  
W e b  C o n s o r t i u m ,  J .  T r e v i r a n u s ,  C .  M c C a t h i e N e v i l e  I .  J a c o b s ,  J a n  
R i c h a r d s ,  E d s .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / 2 0 0 0 / R E C - A T A G I O - 2 0 0 0 0 2 0 3  
W 3 C  ( 2 0 0 0 b ) ,  ' X H T I \ / I L  B a s i c ' .  W o r l d  W i d e  W e b  C o n s o r t i u m ,  1\1. A .  B a k e r ,  
M .  I s h i k a w a ,  S .  M a t s u i ,  P .  S t a . r k ,  T .  W u g o f s k i  a n d  T .  Y a m a k a m i ,  E d s .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / 2 0 0 0 / R E C - x h t m 1 - b a s i c - 2 0 0 0 1 2 1 9  
W 3 C  ( 2 0 0 2 a ) ,  ' U s e r  A g e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n e s  1 . 0 ' .  W o r l d  W i d e  W e b  
C o n s o r t i u m ,  I .  J a c o b s ,  J .  G u n d e r s o n  a n d  E .  H a n s e n ,  E d s .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / 2 0 0 2 / R E C - U A A G 1 0 - 2 0 0 2 1 2 1 7 /  
W 3 C  ( 2 0 0 2  b) ,  ' X H T M L  1 . 0 :  T h e  E x t e n s i b l e  H y p e r T e x t  M a r k u p  L a n g u a g e  
( S e c o n d  E d i t i o n ) ' .  W o r l d  W i d e  W e b  C o n s o r t i u m ,  S .  P e m b e r t o n ,  E d .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / 2 0 0 2 / R E C - x h t m l l - 2 0 0 2 0 8 0 1  
W 3 C  ( 2 0 0 4 a ) ,  ' D o c u m e n t  O b j e c t  M o d e l  ( D O M )  L e v e l  3  C o r e  S p e c i f i c a t i o n ' .  
W o r l d  W i d e  W e b  C o n s o r t i u m ,  A .  L e  H o r s ,  P .  L e  H k g a r e t ,  L .  W o o d ,  G ,  
N i c o l ,  J .  R o b i e ,  N I .  C h a m p i o n  a n d  S .  B y r n e ,  E d s .  
h t t p :  / / w w w .  w 3 .  o r g / T R / D O M - L e v e l - 3 - C o r e /  
W 3 C  ( 2 0 0 4 b ) ,  ' E x t e n s i b l e  M a r k u p  L a n g u a g e  ( X I \ / I L )  1 . 0  ( T h i r d  E d i t i o n ) ' .  
W o r l d  W i d e  W e b  C o n s o r t i u m ,  C a m b r i d g e ,  M A ,  T .  B r a y ,  J .  P a o l i ,  C .  N I .  
S p e r b e r g - M c Q u e e n ,  E .  M a l e r  a n d  R a n  c o i s  Y e r g e a u .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / 2 0 0 4 / R E C - x m l - 2 0 0 4 0 2 0 4 /  
W 3 C  ( 2 0 0 5 ) ,  ' C a s c a d i n g  S t y l e  S h e e t s ,  l e v e l  2  r e v i s i o n  1 :  C S S  2 . 1  S p e c i f i c a -  
t i o n ' .  W o r l d  W i d e  W e b  C o n s o r t i u r n ,  B .  B o s ,  T .  C e l i k ,  I .  H i c k s o n  a n t i  H .  
W i u m  L i e ,  E d s .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / T R / 2 0 0 5 / W D - C S S 2 1 - 2 0 0 5 0 6 1 3  
W 3 C  ( 2 0 0 6 ) ,  ' W c b  C o n t e n t  A c c e s s i b i l i t y  G u i d e l i n c s  2 . 0 ' .  W o r l d  W i d e  W e b  
C o n s o r t i u m ,  B .  C a l d w c l l ,  W .  C h i s h o l m ,  J .  S l a t i n  a n d  G .  V a n d e r h e i d e n ,  
E d s .  
h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / W A I / G L / W C A G 2 0 / W D - W C A G 2 O - 2 0 0 6 0 4 2 7 /  
W a d d e l l ,  C .  D .  a n d  U r b a n ,  M .  ( 2 0 0 0 ) ,  ' A n  O v e r v i c w  o f  L a w  a n d  P o l i c y  f o r  
I T  A c c c s s i b i l i t y  '  .  
h t t p : / / w w w . i c d r i . o r g / C y n t h i a W / S L 5 0 8 o v e r v i e w . h t m l  
W a l s h c ,  E .  a n d  A / I c n / I u l l i n ,  B .  ( 2 0 0 4 ) ,  A c c c s s i n g  W e b  B a s e d  D o c u m c n t s  
T h r o u g h  a  T r c c  S t r u c t u r a l  I n t e r f a c c ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  I C C H P  2 0 0 4 ' ,  
S p r i n g e r  L e c t u r e  N o t c s  i n  C o r n p u t c r  S c i e n c c  ( L N C S ) ,  S p r i n g e r .  
h t t p : / / t i n y u r l . c o m / r 2 m u o  
W a l s h e ,  E .  a n d  R / I c M u l l i n ,  B .  ( 2 0 0 6 ) ,  B r o w s i n g  W c b  B a s c d  D o c u m e n t s  
t h r o u g h  a n  A l t e r n a t i v e  T r c e  I n t e r f a c e :  T h e  W e b T r c e  B r o w s e r ,  i n  ' P r o -  
c e e d i n g s  o f  I C C H P  2 0 0 6 ' ,  S p r i n g c r  L e c t u r e  N o t e s  i n  C o m p u t e r  S c i e n c e  
( L N C S ) ,  S p r i n g e r .  
W a t e r w o r t h ,  J .  A .  a n d  T h o m a s ,  C .  M .  ( 1 9 8 5 ) ,  W h y  i s  s y n t h e t i c  s p e e c h  
h a r d e r  t o  r e m e m b e r  t h a n  n a t u r a l  s p e e c h ? ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  t h e  S I G C H I  
c o n f e r e n c e  o n  H u m a n  f a c t o r s  i n  c o m p u t i n g  s y s t e m s ' ,  A C M  P r e s s .  
Y e s i l a d a ,  Y . ,  S t e v e n s ,  R . ,  G o b l e ,  C .  A .  a n d  H u s s e i n ,  S .  ( 2 0 0 4 ) ,  R e n d e r i n g  
t a b l e s  i n  a u d i o :  t h e  i n t e r a c t i o n  of s t r u c t u r e  a n d  r e a d i n g  s t y l e s ,  i n  ' T h e  
S i x t h  I n t e r n a t i o n a l  A C M  S I G C A P H  C o n f e r e n c e  o n  A s s i s t i v e  T e c h n o l o g i e s  
( A S S E T S ) ' ,  p p .  1 6 - 2 3 .  
h t t p : / / d o i . a c m . o r g / 1 0 . 1 1 4 5 / 1 0 2 8 6 3 5  
Z a j i c e k ,  & I .  a n d  P o w e l l ,  C .  ( 1 9 9 7 ) ,  ' B u i l d i n g  a  C o n c c p t u a l  M o d e l  o f  t h e  
W o r l d  W i d e  W e b  f o r  V i s u a l l y  I m p a i r e d  U s e r s ' ,  C o n t e m p o r a r y  E r g o n o m i c s  
p p .  2 7 0 - 2 7 5 .  
Z a j i c e k ,  M . ,  P o w e l l ,  C .  a n d  R e e v e s ,  C .  ( 1 9 9 8 ~ ) ~  ' O r i e n t a t i o n  o f  B l i n d  U s e r s  
o n  t h e  W o r l d  W i d e  W e b ' ,  C o n t e m p o r a r y  E r g o n o m i c s  .  
Z a j i c e k ,  M . ,  P o w e l l ,  C .  a n d  R e e v e s ,  C .  ( 1 9 9 8 b ) ,  A  W e b  n a v i g a t i o n  t o o l  f o r  
t h e  b l i n d ,  i n  ' P r o c e e d i n g s  o f  t h e  t h i r d  i n t e r n a t i o n a l  A C I V I  c o n f e r e n c e  o n  
A s s i s t i v e  t e c h n o l o g i e s ' ,  A C M  P r e s s .  
A p p e n d i x  A  
W e b T r e e  A p p l i c a t i o n  U s e r  
M a n u a l  
I n t r o d u c t i o n  
W l a n y  I n t e r n e t  a c c e s s  s o l u t i o n s  f o r  t h e  b l i n d  a r e  i n  r e a l i t y  j u s t  d e d i c a t e d  
a u d i o  i n t e r f a c e s  t h a t  s e r v e  a s  a d d - o n  a p p l i c a t i o n s  t o  o u t  o f  t h e  b o x  v i s u a l  
b r o w s e r s .  H o w e v e r ,  i t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  t h e r e  a r e  h u g e  d i f f e r e n c e s  i n  
t h e  t y p e  o f  m e t h o d s  o f  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  u s i n g  a  p r e d o m i n a n t l y  s p e e c h  
i n t e r f a c e  a n d  t h a t  o f  v i s u a l  i n t e r a c t i o n .  T h e  h u m a n  e y e  i s  e x p e r t l y  c a p a b l e  
o f  s c a n n i n g  t h r o u g h  t h e  d o c u m e n t  t o  e s t a b l i s h  w h a t  i s  d e e m e d  t o  b e  t h e  
i m p o r t a n t  p a g e  c o n t e n t .  T h i s  i s  d o n e  b y  e x a m i n i n g  t h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  e l e m e n t s  a n d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  v i s u a l  c u e s ,  s u c h  a s  c o l o u r  a n d  
e m p h a s i s ,  i n c l u d e d  i n  t h e  t e x t  b y  t h e  a u t h o r .  U n f o r t u n a t e l y ,  d u e  t o  t h e  s e r i a l  
n a t u r e  o f  s p e e c h  t e c h n o l o g y ,  t h i s  i s  n o t  p o s s i b l e  w i t h  a  p u r e l y  s p e e c h  o u t p u t  
i n t e r f a c e ,  f o r  i t  i s  o n l y  p o s s i b l e  t o  e x a m i n e  a  s i n g l e  p o i n t  i n  t h e  d o c u m e n t  a t  
a n y  g i v e n  t i m e .  T o  a v o i d  a n y  c o n f u s i o n  o n  b e h a l f  o f  t h e  u s e r  w h e n  r e a d i n g  
e l e m e n t s  t h a t  d e p e n d  o n  t h e i r  s p a t i a l  l a y o u t  f o r  e a s y  c o m p r e h e n s i o n ,  m a n y  
o f  t h e s e  a p p l i c a t i o n s  o u t p u t  t h e  c o n t e n t  i n  t h e  l i n e a r  f o r m a t  i n  w h i c h  i t  
a p p e a r s  i n  t h e  m a r k - u p .  T h u s ,  t h e  u s e r  m u s t  n a v i g a t e  t h r o u g h  a l l  e l e m e n t s  
t h a t  a p p e a r  i n  t h e  f i l e  p r i o r  t o  t h e  m a i n  c o n t e n t ,  b e f o r e  i t  c a n  b e  r e a d .  
T h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  h a s  b e e n  w r i t t e n  t o  e x p l o r e  t h e  u s e  o f  a n  a l t e r -  
n a t i v e ,  t r e e  s t r u c t u r a l  a p p r o a c h  t o  t h e  d i s p l a y i n g  o f  c o n t e n t ,  w h e n  a p p l i e d  
t o  t h e  p o r t r a y a l  o f  I n t c r n e t  b a s e d  d o c u m e n t s .  T h r o u g h  t h i s  a p p l i c a t i o n ,  w e  
w i s h  t o  d i s c o v e r  a n y  p o s s i b l e  a d v a n t a g e s  t o  t h e  u s e r  t h a t  c a n  b e  a s s o c i a t c d  
w i t h  t h i s  s y s t e m .  W e  a r e  e s p e c i a l l y  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  e f f e c t  t h i s  a p p r o a c h  
m a y  h a v e  o n  t h e  e f f i c i e n c y  a t  w h i c h  t h e  u s e r  c a n  n a v i g a t e  t o  a n d  a s s i m i l a t e  
i n f o r m a t i o n .  
A s  w e l l  a s  t h e  t r e e  l i k e  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  d i s p l a y e d  X H T M L  e l c r n e n t s ,  
T h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  h a s  b e e n  a u g m e n t e d  w i t h  s o m e  r a t h e r  p o w e r f u l  
m e t h o d s  t o  s e a r c h  f o r  c o n t e n t .  T h c s e  a l t e r n a t i v e  m e t h o d s  w e r e  i n c l u d e d ,  
s o  t h a t  w e  c o u l d  a l s o  e x p e r i m e n t  w i t h  a l t c r n a t i v e  a p p r o a c h e s  u s e d  t o  n a v -  
i g a t e  t h r o u g h  t h e s e  d o c u m e n t s  t o  f i n d  t h e  r e q u i r e d  i n f o r m a t i o n .  A s  w e l l  
a s  s e a r c h i n g  f o r  p l a i n  t e x t ,  t h e  u s e r  c a n  s c a r c h  f o r  a n  i n d i v i d u a l  X H T M L  
e l e m e n t ,  o r  l i m i t  t h e  t e x t  s e a r c h  t o  o n l y  f i n d  i n s t a n c e s  t h a t  o c c u r  i n s i d e  
s p e c i f i c  X H T M L  e l e m e n t s .  T h u s  i f  a  d o c u m e n t  i s  p r o p e r l y  m a r k e d  u p  w i t h  
s t r u c t u r a l  c l e r n e n t s ,  s u c h  a s  < h * >  a n d  < e m >  e l e m e n t s ,  i n s t e a d  o f  h a v i n g  t h c i r  
v i s u a l  a p p e a r a n c e  c r e a t e d  w i t h  c h a n g e s  i n  f o n t ,  t h e  u s e r  s h o u l d  a l s o  b e  a b l c  
t o  n a v i g a t e  t o  t h e  a r e a s  of t h e  p a g e  t h a t  t h e  a u t h o r  d e e m e d  i m p o r t a n t .  
U s e r  I n t e r f a c e  
T h e  m a i n  d o c u m e n t  v i e w  of t h e  a p p l i c a t i o n  i s  b a s e d  o n  t h e  i d e a  of e x p o s i n g  
t , h e  t r e e  s t r u c t u r a l  a r r a i l g e i n e i l t  o f  e l e m e n t s  c o n t a i n e d  i n  t h e  X H T M L  f i l e .  
T h c  v i e w  c o n s i s t s  o f  a  c o m b i n a t i o n  o f  b u t t o n s  r e p r e s e n t i n g  t h c  X H T W I L  
m a r k - u p  e l e m e n t s ,  w h i c h  w h e n  p r c s s e d ,  c x p a n d  o r  r c m o v e  t h e i r  c o n t e n t  f r o m  
t h e  d i s p l a y ,  a n d  p l a i n  t e x t  c o n t e n t  f r o m  e l e m e n t s  t h a t  h a v e  a l r e a d y  b c c n  
e x p a n d e d .  T h e  e x p a n s i o n  c o n t r o l s  a r c  m a d e  u p  o f  t w o  c o m p o n e n t s .  T h e  
f i r s t  b e i n g  t h e  b u t t o n  t # h a t  c o n t r o l s  t , h e  e x p a n s i o n  o r  t e x t  r e m o v a l  p r o c e s s .  
T h e  s c c o n d  c o m p o n e n t  i s  n c c e s s a r y  t o  p r o v i d e  t h c  u s e r  w i t h  s o m e  c o n t e x t u a l  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e l e m e n t  u n d e r  p o i n t .  T h i s  i n c l u d e s  t h e  n a m c  o f  t h e  
c l e m e n t  e . g . ,  " U P  a n d  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  c l e r n e n t s  t i t l c  a t t r i b u t e  i f  i t  e x i s t s .  
I n  t h e  c a s e  o f  p a r a g r a p h  e l e m e n t s ,  t h e  f i r s t  n u m b e r  of c h a r a c t e r s  c o n t a i n e d  
i n  t h e  c l e m e n t  i s  e x p o s e d  a u t o m a t i c a l l y .  T h e  a m o u n t  o f  c h a r a c t e r s  t o  b e  
d i s p l a y c d  c a n  b e  c u s t o m i s e d  i n  t h e  w t - d i s p l a y  g r o u p .  T o  a v o i d  c o n f u s i o n  
o n  t h e  p a r t  o f  t h e  u s e r ,  t h e  t r e e  c o i l t r o l s  f o r  a  s p e c i f i c  X H T M L  e l e m e n t  a r e  
p l a c e d  o n  a  l i n e  o n  t h e i r  o w n .  
N o t  a l l  e l c r n e n t s  h a v c  t r e e  c o n t r o l s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e m .  T h i s  f u n c t i o n -  
a l i t y  i s  j u s t  l i r n i t c d  t o  t h o s e  e l c m e n t s  t h a t  a r e  d e s i g n a t e d  a s  b l o c k  e l e m e n t s  
i n  t h e  X H T M L  b a s i c  s p e c i f i c a t i o i l  ( W 3 C ,  2 0 0 0 b ) .  A l l  d e s i g n a t e d  i n l i n e  e l -  
e m e n t s  a r e  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  i n  t h c  d i s p l a y  b y  d e f a u l t ,  w i t h o u t  a n y  
t r c e  e x p a n s i o n  c o n t r o l s .  
I n  d e s i g n i n g  t h e  W c b T r e c  a p p l i c a t i o n ,  w e  h a v e  t r i e d  t o  k e e p  t h e  u s e r  
i n t e r f a c e  a s  s i m p l c  a s  p o s s i b l c .  T h c  e n t e r  k e y  i s  t h e  m a i n  k c y  u s e d  t o  
d y n a m i c a l l y  c h a n g e  t h e  s t a t e  o f  t h e  d i s p l a y ,  f o r  t h i s  i s  t h e  k c y  t h a t  p e r f o r m s  
o p e r a t i o n s  o n  b u t t o n s ,  w h e t h c r  t h e y  a r e  t r c e  c o n t r o l  b u t t o n s ,  c h e c k b o x e s  
o r  r a d i o  b u t t o n s .  H o w e v c r ,  t h e  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  d o c s  a l s o  h a v c  a  m a j o r  
e f f e c t  o n  t h e  d i s p l a y ,  f o r ,  o n c e  a n  i n s t a n c e  o f  t h e  s e a r c h  s t r i n g  i s  f o u n d ,  t h e  
e l e m e n t  c o n t a i n i n g  t h c  s t r i n g  i s  a u t o m a t i c a l l y  c x p a n d e d  i n t o  t h e  d i s p l a y .  
I n  t h e  i n s t a n c e s  w h e r e  c o m m a n d s  r e q u i r e  j u s t  o n e  k c y s t r o k e  f o r  a c t i -  
v a t i o n ,  s u c h  a s  p c r f o r m i n g  a n  e l e m c n t  s e a r c h ,  w e  j u s t  u s c  t h e  u p p e r  c a s e  
v e r s i o n  o f  t h e  s a m e  c h a r a c t c r  t o  r c v e r s e  t h e  a c t i o n ,  t o  a v o i d  h a v i n g  a  h u g c  
n u m b c r  o f  k e y s  f o r  t h c  u s e r  t o  l e a r n .  E . g .  e  s e a r c h e s  f o r w a r d  f o r  a n  e l c r n e n t ,  
a n d  E  p e r f o r m s  t h e  s a m e  t y p c  o f  s c a r c h  b a c k w a r d s .  
C u s t  o m i s a t  i o n  
A l l  d o c u m e n t  v i e w s  g e n e r a t e d  b y  t h e  W c b T r c e  a p p l i c a t i o n  a r e  c o n t r o l l e d  
b y  a  s e t  o f  c u s t o m i s a b l e  v a r i a b l e s  s t o r e d  i n  t h e  f i l e  w t - c u s t o m . e l .  T h e  
s t a t c  o f  a l l  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  c a n  b e  a l t e r e d  t h r o u g h  t h e  e m a c s  s u p p l i e d  
c u s t o m i z a t i o n  p a c k a g e .  T h e  c u s t o m  g r o u p s ,  w t - e l e m e n t - e x p a n s i o n  a . n d  
w t - d i s p l a y  a r e  t h e  t w o  g r o u p s  r e s p o n s i b l c  f o r  t h e  t y p e s  of a l t e r n a t i v e  v i e w  
g e n e r a t e d .  T h e  w t - d i s p l a y  g r o u p  v a r i a b l e s  g o v e r n  s u c h  t h i n g s  a s  l i n e  l e n g t h  
a n d  t h e  a m o u n t  o f  t e x t  t o  b e  d i s p l a y e d  w h e n  a n  e l e m e n t  h a s  n o t  a l r e a d y  
b c c n  e x p a n d e d .  B u t  w i t h  t h e  w t - e l e m e n t - e x p a n s i o n  g r o u p  w e  c a n  g o v e r n  
t h e  g e n e r a t i o n  o f  t h e  a l t e r n a t i v e  d o c u m e n t  v i e w s .  I n  t h i s  g r o u p  w e  c a n  
s p e c i f y  w h i c h  e l e m e n t s  p o s s e s s  t r e e  c o n t r o l s  i n  t h e  s c r c e n  t e x t ,  a n d  t h o s e  
e l e m e n t s  t h a t  w c  w i s h  t o  h a v e  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  w h e n  e n c o u n t e r e d  
b y  t h e  a p p l i c a t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  w e  c a n  r e m o v e  e n t i r e  s u b  t r e e s  o f  e l e m e n t s  
f r o m  t h e  d i s p l a y ,  b y  s e t t i n g  b o t h  t h e  d i s p l a y  v a r i a b l e  a n d  t h e  e x p a n s i o n  
v a r i a b l e  f o r  a  s p e c i f i c  e l e m e n t  t o  n i l .  
T o  a c c e s s  t h e  w t - t r e e  g r o u p ,  w h i c h  c o n t a i n s  l i n k s  t o  a l l  t h e  s u b  g r o u p s  
o f  c u s t o m i s a t i o n  v a r i a b l e s  f o r  t h e  W e b T r c e  a p p l i c a t i o n ,  f r o m  w i t h i n  t h e  
a p p l i c a t i o n  i t s e l f ,  y o u  m u s t  p r c s s  t h e  c  k e y .  
T o  a c c e s s  t h e  w t - e l e m e n t - e x p a n s i o n  g r o u p  a u t o m a t i c a l l y ,  j u s t  p r e s s  t h e  
C  k e y .  
F o r m s  I n t e r f a c e  
U n l i k e  s o m e  o t h e r  I n t e r n e t  s o l u t i o n s  f o r  t h e  b l i n d ,  t h e r e  i s  n o  s p e c i a l i s e d  
f o r m s  m o d e  t h a t  t h e  u s e r  m u s t  e n t e r ,  s o  a s  t o  b e  a b l e  t o  f i l l  o u t  o n l i n e  
f o r m  i n f o r m a t i o n .  I n s t e a d ,  o n c e  f o c u s  h a s  b e e n  p l a c e d  o n  a  f o r m  f i e l d  /  
c o n t r o l ,  t h e  a p p l i c a t i o n  a u t o m a t i c a l l y  a l t e r s  t h e  k e y  m a p p i n g s  t o  a l l o w  f o r  
t h e  c o r r e c t  i n f o r m a t i o n  t o  b e  i n p u t t e d .  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  f o c u s  i s  p l a c e d  
o n  a  t e x t  f i e l d ,  a n y  l e t t c r  p r e s s e d  w i l l  r e s u l t  i n  t h a t  c h a r a c t e r  a p p e a r i n g  
i n  t h e  s p a c e  a l l o c a t e d  f o r  t h e  s p e c i f i c  f i e l d .  I n  t h e  c a s e  w h e r e  t h e  c h a r a c t e r  
p r e s s e d  i n v o k e s  a  s p e c i f i c  W e b T r e e  r e l a t e d  c o m m a n d ,  t h e  c o m m a n d  c a l l  i s  
o v e r w r i t t e n  a n d  t h e  c h a r a c t e r  i s  p l a c e d  i n  t h e  t e x t  f i e l d  a s  n o r m a l .  
E a c h  f o r m  f i e l d  /  c o n t r o l  a p p e a r s  o n  a  s e p a r a t e  l i n e  f r o m  a n y  t e x t  c o n -  
t a i n e d  w i t h i n  t h e  f o r m  c o n s t r u c t .  A l s o ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  s t a r t  
of a  f o r m  f i e l d  u s u a l l y  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  b e g i n n i n g  of t h e  l i n e .  A s  f o c u s  i s  
p l a c e d  o n  t h e  f o r m  f i e l d  /  c o n t r o l ,  i t s  p r e s e n c e  i s  a n n o u n c e d .  W h e n  t a b b i n g  
t o  t h e  i n d i v i d u a l  f o r m  f i e l d s ,  a n y  < l a b e l >  i n f o r m a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
e l e m e n t  i s  a l s o  r e a d  b y  t h e  a p p l i c a t i o n .  
T o  c h a n g e  t h e  s t a t e  o f  b o t h  c h e c k b o x  a n d  r a d i o  b u t t o n  e l e m e n t s ,  m o v e  
f o c u s  t o  t h e  e l e m e n t  a n d  p r e s s  t h c  e n t e r  k e y .  
T o  s u b m i t  t h e  f o r m  i n f o r m a t i o n ,  f o c u s  m u s t  b e  m o v e d  t o  t h e  s u b m i t  
b u t t o n ,  a n d  t h e n  t h e  e n t e r  k e y  m u s t  b e  p r e s s e d .  
T a b l e  N a v i g a t i o n  
I n  t e r m s  of t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ,  t h e  t a b l e  c o n s t r u c t  i s  p h y s i c a l l y  p o r -  
t r a y e d  i n  t h e  d i s p l a y  i n  a  l i n e a r i s e d  f a s h i o n ,  w i t h  s o m e  a d d i t i o n a l  n a v i g a -  
t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  p r o v i d e d  t o  e n s u r e  e a s y  n a v i g a t i o n  f r o m  c e l l  t o  c e l l  a l o n g  
t h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  i n d i v i d u a l  t a b l e  c e l l s .  N a v i g a t i o n  i s  p r o -  
v i d e d  t o  t h e  c e l l s  t o  t h e  i m m e d i a t e  l e f t  o r  r i g h t  o f  t h e  c u r r e n t  c e l l  i n  a  g i v e n  
r o w ,  o r  u p  o r  d o w n  t o  t h e  n e x t  c e l l  i n  t h e  c o l u m n  u n d e r  f o c u s .  I f  t h e  c u r r e n t  
c e l l  s p a n s  m o r e  t h a n  o n e  r o w ,  t h e n  n a v i g a t i n g  t o  c e l l s  t o  t h e  l e f t  o r  r i g h t  o f  
t h e  e l e m e n t  i s  o n l y  p e r m i t t e d  a l o n g  t h e  f i r s t  r o w  i n  w h i c h  t h e  c e l l  a p p e a r s .  
C o l u m n  n a v i g a t i o n  i s  n o t  a f f e c t e d  i n  t h i s  s i t u a t i o n .  S i m i l a r l y ,  i n  t h e  c a s e  
w h e r c  t h e  c u r r e n t  c e l l  s p a n s  m o r e  t h a n  o n e  c o l u m n ,  n a v i g a t i o n  a w a y  f r o m  
t h e  c e l l  i s  o n l y  p e r m i t t e d  a l o n g  t h e  f i r s t  c o l u m n e d  s p a n n e d  b y  t h e  c e l l .  I11 
t h i s  s i t u a t i o n ,  r o w  n a v i g a t i o n  b e h a v e s  a s  n o r m a l .  
A s  w e  n a v i g a t e  f r o m  c e l l  t o  c e l l  a l o n g  a  s p e c i f i c  r o w  o r  c o l u m n ,  t h e  
h e a d e r  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  c u r r e n t  c e l l  d o e s  n o t  a u t o m a t i c a l l y  a p p e a r  i n  
t h e  s p o k e n  o u t p u t  o f  t h e  a p p l i c a t i o n .  I n s t e a d ,  t h e  o p t i o n  i s  a v a i l a b l e  f o r  
t h e  u s e r  t o  s i m p l y  n a v i g a t e  t o  t h e  h e a d e r  c e l l  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c u r r e n t  
c e l l .  N a v i g a t i o n  t o  b o t h  t h e  r o w  h e a d e r  a n d  c o l u m n  h e a d e r  c e l l s ,  i f  t h e y  a r e  
p r e s e n t ,  i s  p o s s i b l e  f r o m  t h e  c u r r e n t  c e l l .  O n c c  t h e  u s e r  h a s  r e a d  t h e  r e l a t e d  
h e a d e r  i n f o r m a t i o n ,  t h e r e  i s  a  s p e c i f i c  t a b l e  b a c k  f u n c t i o n  t h a t  r e v e r t s  f o c u s  
b a c k  t o  t h e  c e l l  f r o m  w h i c h  t h e  o r i g i n a l  j u m p  t o o k  p l a c e .  
A  l i s t  o f  t a b l e  n a v i g a t i o n  c o m m a n d s  a n d  t h e i r  r e l a t e d  k e y s t r o k e s  a r e  a s  
f o l l o w s :  
8 :  C o l u m n  u p  
2 :  C o l u m n  d o w n  
4 :  R o w  l e f t  
6 :  R o w  r i g h t  
9 :  M o v e  t o  c o l u m n  h e a d e r  
3 :  M o v e  t o  r o w  h e a d e r  
7 :  G o  t o  b e g i n n i n g  o f  t a b l e  
1 :  G o  t o  e n d  o f  t a b l c  
0 :  G o  t o  p r e v i o u s  c e l l  f r o m  H e a d e r  j u m p  
T h e s e  k e y s  w e r e  c h o s e n  t o  a l l o w  f o r  t h e  k e y p a d  t o  b e  u s e d  f o r  s i m p l e  
t a b l e  n a v i g a t i o n .  
S e a r c h i n g  
T h e r e  a r e  t h r e e  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  s e a r c h  f u n c t i o i l a l i t y  p r o v i d e d  b y  t h e  W e b -  
T r e e  a p p l i c a t i o n .  T h e  f i r s t  m e t h o d  t o  b e  i n c l u d e d  i s  a  r e g u l a r  t e x t  s e a r c h  
f a c i l i t y ,  w h i c h  i n c r e m e n t a l l y  s e a r c h c s  t h e  c o n t e n t  f o r  a  u s e r  s u p p l i e d  t e x t  
s t r i n g .  A s  e a c h  c h a r a c t e r  i s  i n s e r t e d  b y  t h e  u s e r ,  t h e  a p p l i c a t i o n  j u s t  s e a r c h e s  
f o r  t h e  n e x t  i n s t a n c e  of t h e  c u r r e n t  s t r i n g .  T h e  s e a r c h  c a n  b c  e n d e d  b y  p r e s s -  
i n g  t h e  e n t e r  k e y ,  o r  b y  c h a n g i n g  t h e  f o c u s ,  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h e  a r r o w  
k e y s  o r  k e y s  s u c h  a s  h o m e  o r  e n d .  
T h e  s e c o n d  t y p e  o f  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  r e s t r i c t s  t h e  r e g u l a r  i n c r e m e n t a l  
s e a r c h  m e t h o d  t o  o n l y  l o o k  f o r  i n s t a n c e s  o f  a  s p e c i f i c  t e x t  s t r i n g  w i t h i n  
t h e  c o n t e n t s  o f  a  p a r t i c u l a r  X H T M L  e l e m e n t  s u b  t r e e .  F o r  e x a m p l e ,  w e  c a n  
l i m i t  t h e  s e a r c h  t o  o n l y  s e a r c h  e l e m e n t s  f o r  a  s p e c i f i c  w o r d  o r  p h r a s e .  I n  t h i s  
c a s e ,  a l l  o t h e r  i n s t a n c e s  o f  t h e  s e a r c h  s t r i n g  t h a t  a r e  n o t  c o n t a i n e d  w i t h i n  
a n  e l e m e n t  s u b  t r e e  a r e  i g n o r e d .  
T o  a c h i e v e  t h i s  f o r m  o f  s e a x c h  f u n c t i o n a l i t y ,  w e  m u s t  f i r s t  n o t i f y  t h e  a p -  
p l i c a t i o n  a s  t o  w h i c h  e l e m e n t  w e  w i s h  t o  r e s t r i c t  t h e  s e a r c h  t o .  T h i s  i s  d o n e  
b y  c a l l i n g  t h e  w t - s e t - s e a r c h - r e s t r i c t i o n  f u n c t i o n .  W h e n  t h i s  m e t h o d  
i s  i n v o k e d ,  t h e  u s e r  i s  p r o r n p t c d  t o  i n s e r t  t h e  e l e m e n t  n a m c .  A l t e r n a t i v e l y ,  
t h e  u s e r  c a n  j u s t  h i t  t h e  U p A r r o w  k e y ,  t o  v i e w  t h e  p r e v i o u s  r e s t r i c t i o n  e l e -  
m e n t  s e l e c t i o n s .  O n c e  t h e  r e s t r i c t i o n  h a s  b e e n  s e t ,  t h e  i n c r e m e n t a l  s e a r c h  
f u n c t i o n a l i t y  c a n  b e  i n v o k e d  a s  n o r m a l .  
T h e  f i n a l  p i e c e  of s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  a l l o w s  t h e  u s e r  f i n d  a n d  n a v i g a t e  t o  
a n y  i n d i v i d u a l  X H T M L  e l e m e n t  i n  a  g i v e n  d o c u m e n t .  H o w e v e r ,  t o  a c h i e v e  
t h i s ,  a l t e r n a t i v e  s e a r c h  m e t h o d s  t o  t h o s e  u s e d  i n  t h e  i n c r e m e n t a l  t e x t  s e a r c h  
a r e  i n v o k e d .  O n c e  t h e s e  f u n c t i o n s  a r e  c a l l e d  t h e  u s e r  i s  p r o m p t e d  t o  t y p e  i n  
t h e  n a m e  o f  t h e  e l e m e n t  t o  s e a r c h  f o r ,  o r  a l t e r n a t i v e l y ,  u s i n g  t h e  a r r o w  k e y s ,  
t h e  u s e r  c a n  s e l e c t  a n  e l e m e n t  p r e v i o u s l y  s e a r c h e d  f o r  b y  t h e  a p p l i c a t i o n .  
T o  a c t i v a t e  t h e  s e a r c h  t h e  e n t e r  k e y  m u s t  t h e n  b e  p r e s s e d .  
A  l i s t  o f  t h e  s e a r c h  r e l a t e d  k e y s t r o k e s  a n d  t h e i r  a c t i o n s  a r e  a s  f o l l o w s :  
C o n t r o l - s :  I n c r e m e n t a l l y  s e a r c h  f o r w a r d  f o r  t e x t .  
C o n t r o l - r :  I n c r e m e n t a l l y  s e a r c h  b a c k w a r d  f o r  t e x t .  
s :  S e t  s e a r c h  r e s t r i c t i o n .  
S :  c l e a r  s e a r c h  r e s t r i c t i o n .  
e :  S e a r c h  f o r w a r d  f o r  e l e m e n t .  
E  S e a r c h  b a c k w a r d s  f o r  e l e m e n t .  
D o c u m e n t  R e t r i e v a l  a n d  B r o w s e r  H i s t o r y  
W h e n  t h e  w t  s t a r t  u p  c o m m a n d  i s  i n v o k e d ,  t h e  b r o w s e r  a u t o m a t i c a l l y  l o a d s  
t h c  w e b  p a g e  p o i n t e d  t o  b y  t h e  w t - d e f  a u l t - h o m e p a g e  v a r i a b l e ,  w h i c h  c a n  
b e  s e t  t h r o u g h  t h e  e m a c s  s p e c i f i c  c u s t o m i z a t i o n  s y s t e m .  If t h i s  v a r i a b l e  
i s  n o t  s e t ,  t h e n  t h e  a p p l i c a t i o n  u s e s  t h e  v a l u e  o f  t h e  w w w A o m e  e n v i r o n m e n t  
v a r i a b l e  t o  a c t  a s  t h e  h o m e  p a g e  f o r  t h e  c u r r e n t  u s e r .  A s  e a c h  s u b s e q u e n t  
d o c u m e n t  i s  r e t r i e v e d ,  i t s  U R L  i s  a d d e d  t o  t h e  b r o w s e r ' s  h i s t o r y  l i s t  f o r  l a t e r  
p e r u s a l  b y  t h e  u s e r .  
N a v i g a t i o n  t h r o u g h  t h e  b r o w s e r  h i s t o r y  c a n  b e  a c h i e v e d  i n  t w o  d i f f e r e n t  
w a y s .  T h e  f i r s t  m e t h o d  i i ~ v o l v e s  t h e  u s e r  i r l v o k i r ~ g  s p e c i a l i s e d  l ~ i s t o r y  n a v i -  
g a t i o n  f u n c t i o n s ,  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a p p l i c a t i o n  s p e c i f i c  k e y s t r o k e s .  A  l i s t  
o f  t h c s e  k e y s t r o k e s  a n d  t h e i r  a , s s o c i a t e d  a c t i o n s  c a n  b e  f o u n d  b e l o w .  T h e  
s e c o n d  m e t h o d  f o r  n a v i g a t i o n  o n l y  o c c u r s  w h e n  e i t h e r  t h e  w t - f e t c h ,  o r  t h e  
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I n d e x  o f  W e b T r e e  K e y s t r o k e s  a n d  C o m m a n d s  
A p p e n d i x  B  
W e b T r e e  T u t o r i a l  
T h i s  i s  a  s h o r t  t u t o r i a l  t o  h e l p  t h e  u s e r  g a i n  a  b a s i c  u n d e r s t a n d i n g  o f  h o w  
t o  o p e r a t e  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n .  H o w e v e r ,  f o r  a  m o r e  i n - d e p t h  d e s c r i p -  
t i o n  of t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ' s  f u n c t i o n a l i t y ,  s e e  t h e  u s e r  m a n u a l  i n  a p -  
p e n d i x  A .  
T r e e  E l e m e n t  E x p a n s i o n  
T h e  i n i t i a l  d i s p l a y  c a n  c o n t a i n  a  m i x t u r e  o f  s o m e  t r e e  c o n t r o l s ,  r e p r e s e n t i n g  
X H T M L  b l o c l c  e l e m e n t s ,  a n d  s o m e  p l a i n  t e x t  c o n t e n t  f r o m  e l e m e n t s  t h a t  
h a v e  a l r e a d y  b e e n  e x p a n d e d .  T h e  d e s i g n a t e d  i n l i n e  X H T l L I L  e l e m e n t s  a r e  
a l w a y s  e x p a n d e d  a u t o m a t i c a l l y  b y  d c f a u l t  i n  t h e  s c r e e n  t e x t ,  w i t h o u t  t h e  
p r e s e n c e  o f  a n y  t r e e  e x p a n s i o n  c o n t r o l s .  
T o  e x p a n d  a n  e l e m e n t  o f  t h e  t r e e ,  t h e  u s e r  m u s t  a c t i v a t e  t h e  b u t t o n  t h a t  
i s  p l a c e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  l i n e  r e p r e s e n t i n g  t h e  c l e m e n t ' s  t r e e  c o n t r o l .  
T h i s  b ~ z t t o n  c a n  a p p e a r  i n  t w o  d i f f e r e n t  f o r m s .  I f  t h e  b u t t o n  i s  r e p r e s e n t e d  
b y  [ + I  ,  t h e n  t h e  e l e m e n t  s t i l l  e x i s t s  i n  i t s  c o l l a p s e d  s t a t e .  T o  e x p a n d  t h i s  
e l e m e n t ,  m o v e  f o c u s  t o  t h e  b u t t o n  a n d  p r e s s  t h e  e n t e r  k e y .  T h e  a m o u n t  o f  
i n f o r m a t i o n  t o  b e  e x p o s e d  b y  t h i s  a c t i o n  c a n  v a r y  g r e a t l y  d e p e n d i n g  o n  t h e  
s e t u p  a n d  t h e  t y p e  o f  e l e m e n t  t o  b e  e x p a n d e d .  T h a t  i s ,  h o w  m u c h  o f  t h e  
s u b  t r e e  i s  t o  b e  s h o w n  a u t o m a t i c a l l y  d u e  t o  t h e  k e y  p r e s s ,  d e p e n d s  g r e a t l y  
o n  t h e  c u s t o m  v a r i a b l e s .  S e e  t h e  c u s t o m i s a t i o n  s e c t i o n  f o r  m o r e  d e t a i l s .  
I f  t h e  b u t t o n  i s  r e p r e s e n t e d  b y  [ - I ,  t h e n  t h e  e l e m e n t  a l r e a d y  e x i s t s  i n  
i t s  e x p a n d e d  s t a t e .  T h u s ,  h i t t i n g  t h e  e n t e r  k e y  w h e n  t h e  b u t t o n  i s  u n d e r  
p o i n t  s h a l l  r e m o v e  t h e  e l e m e n t s  e n t i r e  c o n t e n t s  f r o m  t h e  d i s p l a y e d  t e x t .  
B e f o r e  m o v i n g  o n  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  t u t o r i a l ,  i t  i s  a d v i s a b l e  f o r  t h e  u s e r  
t o  f a m i l i a r i s e  t h e m s e l v e s  w i t h  t h e  m e t h o d s  f o r  b o t h  t h e  e x p a n s i o n  a n d  t h e  
c o l l a p s i n g  o f  e l e m e n t s .  
C u s t o m i s a t  i o n  
T h e  l i s t  o f  d e s i g n a t c d  X H T N I L  b l o c k  e l e m e n t s  t o  b c  a u t o m a t i c a l l y  c x p a n d c d  
w h e n  e n c o u n t e r e d  b y  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  i s  d i c t a t e d  b y  t h e  u s e r s  o w n  
p r e f e r e n c e s .  I n  t h e  c u s t o m i s a t i o n  g r o u p ,  w t - e l e m e n t - e x p a n s  i o n ,  t h e  u s e r  
c a n  s e l e c t  w h e t h e r  t h e y  w o u l d  p r e f c r  t o  h a v e  a n  i n d i v i d u a l  e l e m e n t  a u t o -  
m a t i c a l l y  e x p a n d e d  b y  d e f a u l t .  T h e  n a m i n g  c o n v e n t i o n  f o r  t h e  e x p a n s i o n  
v a r i a b l e s  i s  t h e  s t r i n g  " w t - c u s t o m - d i s p l a y - "  f o l l o w e d  b y  t h c  n a m c  o f  t h e  
X H T M L  e l e m c n t .  T o  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d  a n  e l e m e n t ,  j u s t  c n s u r e  i t s  e x -  
p a n s i o n  v a r i a b l c  v a l u e  i s  s e t  t o  t .  S e t  i t  t o  n i l  o t h e r w i s e .  T o  g o  d i r c c t l y  t o  
t h e  w t - e l e m e n t - e x p a n s i o n  g r o u p ,  p r e s s  t h e  l e t t c r  C .  
I n  a d d i t i o n ,  u s i r l g  t h e  s a m c  c u s t o m i s e  b u f f e r ,  y o u  c a n  s e t  t h e  d i s p l a y -  
c l e m e n t  v a r i a b l c s  f o r  e a c h  X H T N I L  b l o c k  e l e m e n t .  T h c s e  v a r i a b l e s  d e t e r -  
m i n e  w h e t h e r  t h e  t r e e  c o n t r o l s  f o r  a  g i v e n  e l e m c n t  a c t u a l l y  a p p e a r  i n  t h e  
s c r e e n  t c x t  a t  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  e l e m e n t  i s  p r e s c n t e d .  T h i s  o p t i o n  i s  a v a i l -  
a b l e  f o r  t h o s e  c a s e s  w h e r e  t h e  u s e r  p r e f e r s  t o  a l w a y s  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d  
a  s p e c i f i c  e l e m e n t ,  a n d  w o u l d  r a t h e r  r e d u c e  t h e  a m o u n t  o f  c l u t t e r  o n  t h e  
s c r e e n ,  b y  e l i m i n a t i n g  i t s  t r e e  e x p a n s i o n  c o n t r o l  f r o m  t h e  d i s p l a y .  
T o  h a v e  t h e s e  c h a n g e s  t a k e  e f f e c t  o n  t h e  b r o w s e r  s e t t i n g s ,  t h e  u s e r  m u s t  
a l s o  s e l c c t  e i t h e r  t h c  s a v e  f o r  c u r r e n t  s e s s i o n ,  o r  s a v e  f o r  f u t u r e  
s e s s i o n s ,  o p t i o n s  t h a t  a p p e a r  n e a r  t h e  t o p  of t h e  c u s t o m i s e  b u f f e r .  
W e  r e c o m m e n d  t h a t  y o u  s p e n d  s o m e  t i m c  e x p c r i m e n t i n g  w i t h  t h e s e  d i f -  
f c r c n t  s e t t i n g s ,  u n t i l  y o u  h a v e  a  g o o d  i d e a  o f  h o w  t o  g e n c r a t e  a n  o p t i m a l  
v i e w  f o r  y o u r  r e q u i r e m e n t s .  F o r  e x a m p l e ,  t r y  c h a n g i n g  t h c  s e t t i n g s  f o r  t h e  
p a r a g r a p h < p >  e l e m c n t  a n d  t h e  < u l >  c l e m e n t .  
T o  g e t  b a c k  t o  t h e  d o c u m e n t  t h a t  y o u  w e r e  u s i n g  a f t e r  m a k i n g  a l t e r a t i o n s  
t o  t h e  c u s t o m i s a t i o n  b u f f e r ,  e i t h e r  a c t i v a t e  t h e  f i n i s h  b u t t o n  o r  c l o s e  t h e  
c u s t o m i z e  b u f f e r  u s i n g  t h e  e m a c s  k i l l - b u f  f  e r  c o m m a n d  b o u n d  t o  t h e  k e y  
s e q u e n c e  c o n t r o l - x  f o l l o w e d  b y  k .  A l t e r n a t i v e l y ,  y o u  c a n  u s e  t h e  e m a c s  
s w i t c h - b u f  f  e r  b o u n d  t o  C o n t r o l - x b  k e y  c o m b i n a t i o n .  
O n c e  b a c k  i n  t h e  W e b T r e e  r e l a t e d  d o c u m e n t ,  p r e s s  t h e  l e t t e r  r  t o  r e d r a w  
u s i n g  t h e  n e w  s e t t i n g s .  
S e t t i n g  b o t h  t h e  d i s p l a y  r e l a t e d  v a r i a b l e  a n d  t h e  e x p a n s i o n  r e l a t e d  v a r i -  
a b l e  f o r  t h e  s a m e  e l e m e n t  t o  a  v a l u e  o f  n i l ,  r e s u l t s  i n  t h e  e l e m e n t  a n d  i t s  
e n t i r e  s u b  t r e e  n o t  a p p e a r i n g  a t  a l l  i n  t h e  d i s p l a y .  
U s i n g  X H T M L  F o r m s  
W h e n  f i l l i n g  o u t  f o r m s  w i t h  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ,  t h e r e  i s  n o  a d d i t i o n a l  
s p e c i a l i s e d  f o r m s  m o d e  t h a t  t h e  u s e r  m u s t  e n t e r  b e f o r e  a c c e s s  t o  t h e  f i e l d s  
i s  g r a n t e d  f o r  e d i t i n g  p u r p o s e s .  I n s t e a d ,  w h e n  t h e  f o c u s  i s  p l a c e d  o n  a  f o r m  
f i e l d ,  t h e  a p p l i c a t i o n  a u t o m a t i c a l l y  a l t e r s  t h e  m a p p i n g  o f  k e y s t r o k e s  f r o m  
t h e i r  p r c s c r i b e d  W e b T r e e  s e t t i n g s  b a c k  t o  t h e  n o r m a l  c h a r a c t e r  i n s e r t  f u n c -  
t i o n .  H o w e v e r ,  o n c e  f o c u s  b c c n  r e m o v e d  f r o m  t h e  f o r m  f i e l d  /  c o n t r o l ,  t l l e  
k e y  m a p p i n g s  r e v e r t  t o  p o i n t  t o  t h e  W e b T r e e  s p e c i f i c  k e y s t r o k e  m a p p i n g s .  
T r y  f i l l i n g  o u t  t h e  f o l l o w i n g  f o r m .  T h i s  i s  j u s t  a  s a m p l e  f o r m  a n d  i s  n o t  
i n t e n d e d  t o  b e  s u b m i t t e d  t o  a n y w h e r e .  
R e m e m b e r ,  t o  c h a n g e  t h e  s t a t e  o f  a  r a d i o  b u t t o n  o r  a  c h e c k b o x ,  j u s t  
m o v e  t h e  f o c u s  t o  i t  a n d  p r e s s  t h e  r e t u r n  k e y .  
T a b l e  N a v i g a t i o n  
T a b l e  n a v i g a t i o n  i s  q u i t c  s i m p l e  U n d e r  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n  i n t e r f a c e ,  
o n c e  y o u  u s e  t h e  k e y p a d  k e y s  t o  n l a n o e l l v r e  a r o u n d  t h r o u g h  t h e  d i f f c r e n t  
c e l l - t o - c e l l  r e l a t i o n s h i p s .  R e m c r n b e r  y o u  n e e d  t o  h a v e  t h e  n u m  l o c k  k e y  s e t  
t o  a l l o w  n u m b e r s  t o  b e  e n t e r e d  o t h e r w i s e  t h e  k e y s  a r e  b o u n d  t o  t h e  s a m e  
f u n c t i o n s  a s  t h e  a r r o w  k e y s  a n d  t h e  k c y s  i n  t h e  p a g e - u p  a n d  p a g e - d o w n  
,  S e c o n d  N m t :  I  
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( 1  B a c k  t o  t o p  
F i g u r e  B . l :  A  s i m p l e  f o r m  c o n s t r u c t  
g r o u p .  
A  f u l l  l i s t  o f  t h e  t a b l e  n a v i g a t i o n  k e y s  a n d  t h e i r  f u n c t i o n s  i s  a v a i l a b l e  
i n  t h e  u s e r  m a n u a l .  H o w e v e r ,  i f  y o u  d o  n o t  h a v e  a c c e s s  t o  t h e  u s e r  m a n -  
u a l ,  y o u  c a n  u s e  t h e  e m a c s p e a k  s p e a k  s p e c i f i c  e m a c s p e a k - l e a r n - m o d e  f u n c -  
t i o n  b o u n d  t o  t h e  c o n t r o l - e  c o n t r o l - h  k e y  c o m b i n a t i o n  t o  d i s c o v e r  w h i c h  
f u n c t i o n  i s  b o u n d  t o  e a c h  k e y .  T o  l e a v e  t h i s  m o d e ,  t y p e  t h e  e m a c s  c a n c e l  
k e y s t r o k e ,  w h i c h  i s  b o u n d  t o  c o n t r o l - g .  
H e r e  i s  a  s i m p l e  t a b l e  c o n s t r u c t  i n  w h i c h  y o u  c a n  t r y  o u t  t h e  d i f f e r e n t  
t a b l c  n a v i g a t i o n  f u n c t i o n s .  
S e a r c h i n g  
T h e  r e g u l a r  i n c r e m e n t a l  t e x t  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y  b o u n d  t o  t h e  k e y s t r o k e s  
c o n t r o l - s  a n d  c o n t r o l - r ,  d o e s  n o t  r e q u i r e  a n y  e l a b o r a t e  d e s c r i p t i o n  o f  i t s  
u s a g e .  A s  e a c h  c h a r a c t e r  i s  t y p e d  i n  t o  t h e  s e a r c h  s t r i n g  b y  t h e  u s e r ,  t h e  
a p p l i c a t i o n  t r i e s  t o  f i n d  t h e  n e x t  i n s t a n c e  o f  t h e  s t r i n g  i n  i t s  c u r r e n t  s t a t e .  
E a c h  t i m e  a n  i n s t a n c e  o f  t h e  s e a r c h  s t r i n g  i s  f o u n d ,  t h e  c o n t a i n i n g  t r e e  
e l e m e n t s  a r e  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  i n t o  t h e  a u d i o  r e n d e r i n g ,  a n d  f o c u s  
j u m p s  t o  t h a t  p o i n t .  
w t - t a b l e - r o w - l e f t  
w t - t a b l e - r o w - r i g h t  R o w  q h t  
F i g u r e  B . 2 :  A  s i m p l e  t a b l e  c o n s t r u c t  
T h c  t y p e s  o f  s e a r c h  t h a t  r e q u i r e  a  m u c h  g r e a t e r  d e s c r i p t i o n  o f  t h e i r  
w o r k i n g s  a r e  t h c  X H T M L  e l e m e n t  s e a r c h  f u n c t i o n s ,  a n d  t h c  r e s t r i c t e d  i n -  
c r e m e n t a l  t e x t  s c a r c h  f u n c t i o n a l i t y .  
T h e  e l e m e n t  s p e c i f i c  s e a r c h  a l l o w s  t h e  u s e r  t o  j u m p  t o  t h e  p o s i t i o n  of 
a n y  X H T M L  e l e m e n t ,  o n c c  i t  h a s  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h e  d o c u m e n t ' s  m a r k - u p  
s t r u c t u r e .  A  n u m b e r  o f  w c b  b r o w s i n g  s o l u t i o n s  f o r  t h e  b l i n d  h a v e  i m p l e -  
m e n t c d  a  l i m i t e d  f o r m  of t h i s  t y p c  o f  s e a r c h  f u n c t i o n a l i t y ,  i . e . ,  t h e  u s c r  i s  
a l l o w e d  t o  j u m p  d i r c c t l y  t o  s u c h  e l e m e n t s  a s  < h * >  c l e m e n t s  o r  t o  < t a b l e >  
c o n s t r u c t s .  H o w e v e r ,  u n d e r  t h e  s y s t c m  i r n p l e m e n t c d  i n  t h e  W e b T r e e  a p p l i -  
c a t i o n ,  a l l  e l c m e n t s  c o n t a i n e d  i n  t h c  d o c u m e n t  a r c  s e a r c h a b l e .  F o r  e x a m p l e ,  
t r y  s e a r c h i n g  t h i s  d o c u m e n t  f o r  t h e  n e x t  p a r a g r a p h  < p >  e l e m e n t ,  o r  s e a r c h  
f o r  a  < s t r o n g >  e l e r n c n t .  T o  p e r f o r m  a  s e a r c h  o f  t h i s  k i n d ,  p r e s s  t h e  l e t t e r  
e .  If s e a r c h i n g  b a c k w a r d s  u s e  E .  O n c e  t h i s  i s  d o n c ,  y o u  w i l l  b e  p r o m p t e d  
f o r  t h c  n a m e  o f  a n  e l e m e n t .  T y p e  i n  t h e  n a m e  o f  t h e  e l e r n c n t  t o  s e a r c h  f o r ,  
c x c l u d i n g  t h e  l c s s t h a n  a n d  g r c a t e r t h a n  s i g n s .  T h e n  h i t  t h e  e n t e r  k e y .  If t h e  
e l e m c n t  i s  p r e s e n t  i n  t h e  d i r e c t i o n  i n  w h i c h  y o u  a r c  s e a r c h i n g ,  t h e  e l e m c n t  
i s  a u t o m a t i c a l l y  e x p a n d e d  i n t o  t h e  d i s p l a y  a n d  f o c u s  i s  p l a c e d  o n  t h e  f o u n d  
instnnm. 
The final type of se~lrch is the restricted incremental search, This nrorlm 
l>y only searching insidc the sub trcw of a namecI clcrnent fnr thc rclcvnnt 
tcxt. For cxmplc, try restricting tl~c search to bc insidc n <p> clcmcnt 
and scstrch for a word or phrasc you know ko hc in the dacumcnt. If tilc 
scar& string is found but outsidc EL paragraph sub trm, thcn it is completcIg 
ignored hy thc appIication. 
To restrict the scnrch, ~ L ' C W  ,She s k?y. You will hc then prornptcd for 
bhc nnmc of Lllc clcrncnt to limit thc scmh to. Oncc this has bccn cntcrccl, 
press enter. To invoke thc sc~rch LISC thc snrnc 1cc.ptrol~cs as thc normal 
incrcmcntnl search, control-s 01, control-r. Rcmcmbcr that if you wish to 
go Imck to using thc normal incrcmcntd t~scnrcll, you mat ~ u ~ s c t  the SCEII'C~ 
rcstrictnian using thc  S key, 
A p p e n d i x  C  
A d d i t i o n a l  U s e r  E v a l u a t i o n  
Q u e s t i o n n a i r e s  
C .  1  P r e l i m i n a r y  E v a l u a t i o n  Q u e s t i o n n a i r e  
I t  i s  n e c e s s a r y  t o  g a t h e r  s o m e  p r o f i l e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  u s e r s  t e s t i n g  t h e  
W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ,  s o  w e  c a n  e s t a b l i s h  a  g e n e r a l  p r o f i l e  c o v e r i n g  t h e  e n t i r e  
g r o u p  o f  t e s t  p a r t i c i p a n t s .  T h u s ,  w e  r e q u e s t  t h a t  y o u  f i l l  o u t  t h e  f o l l o w i n g  
f o r m  i n f o r m a t i o n .  N o t e :  N o  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  a  s i n g l e  u s e r  
s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  f i n a l  r e p o r t .  
T h a n k  y o u  f o r  y o u r  p a r t i c i p a t i o n .  
P l e a s e  p l a c e  a n s w e r s  a f t e r  t h e  q u e s t i o n  i n  t h e  t e x t .  W h e r e  t h e r e  a r e  
m u l t i p l e  c h o i c e  a n s w e r s  p r o v i d e d  f o r  a  q u e s t i o n ,  m a r k  t h e  o n e  m o s t  s u i t a b l e .  
1 .  U s e r  p r o f i l e  i n f o r m a t i o n  ( a l l  f i e l d s  a r e  o p t i o n a l ) :  
a  F i r s t  N a m e :  
L a s t  N a m e :  
a  A g e ?  
a  J o b  T i t l e :  
2 .  H o w  w o u l d  y o u  d e s c r i b e  y o u r  c u r r e n t  l e v c l  o f  e y e s i g h t ?  
+ Blincl: 
Partially sightcd: 
a Fully Sightml: 
Screen Reader Usage 
3. Arc you a scrccn rcartcr uscr? 
Yes; 
e No: 
4. IF so, which scrccn rcadcr do you usc on FL r~gulm Imsis? 
5. Havc you liscd any o1;hcr scrccn rcaclcrs rwcr~tJy? 
Yes: 
No: 
IT so, which onm? 




7. 'I;lrtlicl:ll opcrclbing system (lo yon usc mosl.ly'? 




N o :  
1 0 .  H a w  y o u  c v c r  t ~ s c d  c m n c s p e n k ?  
a  Y m :  
m  N o :  
I n t e r n e t  U s a g e  
1 1 .  D o  y o u  u s c  t l i c  I n t c r n c t  o n  a  r c g u l m  b a s i s ?  
1 2 .  I S  s o ,  f o r  w h a t  f u n c t i o n s ?  E . g .  d o  y a u  n c c d  i t  f o r  r c x c t z r c h  p t ~ r p f l s c s  
E l t  w r o r l < ' ?  
1 3 .  W h i c h  w c h  b r o w s e r  - f ; c r c c r i  r c a d c r  c o m b i n a t i o n  r l o  y o u  n o r r n n , I l y  u s c ' !  
1 4 .  H o w  r w u l d  y o 1 1  c I m c r i b c  y o u r  l c n o w l c d g c l  l e v c l  o f  I - I T l I L ?  
a  I n t c r m e c l i t i t e :  
a  B a s i c :  
1 5 .  Wavc y o u  c v c r  u s c d  S h c  W c b T r c e  n p p l i c n l i o n  b c f o r c :  t o d a y ?  
Y c s :  
r  N o :  
C . 2  A f t e r  E v a l u a t i o n  Q u e s t i o n n a i r e  
T h i s  c ~ u c s l i o n n n i r r :  i s  u s c c l  i n  t l ~ c  W c l f T k c r .  u s c r  t c s b i n g  p r o c w s  Lo t r y  t o  
c s t a l ~ l i s h  R  b c t l , ~ r  i c I c &  o f  t l l c  n s e r  o p i ~ i i o x ~ s  a b o u t ,  x n d  c x p c c t a t i o n s  a f  t h c  
t y p c s  o f  f t ~ n c l i o n d i t ~ y  i n c l u d c d  i n  t h c  n p p l i c n l i o n .  
T h n n k  y o u  For p a r t i c i p a t i n g .  
P l e a s e  a n s w e r  t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s .  F c e l  f r e e  t o  a d d  a n y  c o m m e n t s  
y o u  m i g h t  h a v e  r e l a t i n g  t o  a  q u e s t i o n  a f t e r  t h e  q u e s t i o n  i n  t h e  t e x t .  
P l e a s e  p l a c e  a n s w e r s  a f t e r  t h e  q u e s t i o n  i n  t h e  t e x t .  W h e r e  t h e r e  a r e  
m u l t i p l e  c h o i c e  a n s w e r s  p r o v i d e d  f o r  a  q u e s t i o n ,  m a r k  t h e  o n e  m o s t  s u i t a b l e .  
1 .  D o  y o u  t h i n k  t h a t  t h r o u g h  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  t r e e  s t r u c t u r a l  v i e w  
o f  t h e  d o c u m e n t ,  y o u  c a n  e a s i l y  g e t  a  g e n e r a l  i d e a  o f  t h e  s u b j e c t  m a t t e r  o f  
t h e  c o n t e n t  b e i n g  p r e s e n t e d ?  
Y e s  
2 .  D o  y o u  t h i n k  t h a t  t h r o u g h  t h i s  t y p e  o f  d o c u m e n t  v i e w ,  y o u  c a n  
n a v i g a t e  m o r e  e a s i l y  t o  t h e  m a i n  c o n t e n t  o f  a  g i v e n  w e b  p a g e ?  
Y e s  
3 .  W h e n  u s i n g  t h i s  a p p l i c a t i o n ,  c a n  y o u  n a v i g a t e  t h r o u g h  t h e  c o n t e n t  
o f  w e b  p a g e s  s u c c e s s f u l l y ?  
Y e s  
4 .  I n  g e n e r a l ,  d o  y o u  t h i n k  t h a t  v i e w i n g  t h e  d o c u m c n t  t h r o u g h  t h e  
t r e e  v i e w  i n t e r f a c e  w o u l d  h a v e  a n y  m a j o r  a d v a n t a g e s  o v e r  v i e w i n g  t h e  s a m e  
d o c u m e n t  i n  a  l i n e a r i s e d  f o r m ?  P l e a s e  g i v e  a  r e a s o n  f o r  y o u r  a n s w e r .  
5 .  I n  g e n e r a l ,  d o  y o u  t h i n k  t h a t  v i e w i n g  t h e  d o c u m e n t  t h r o u g h  t h e  t r e e  
v i e w  i n t e r f a c e  w o u l d  h a v e  a n y  m a j o r  d i s a d v a n t a g e s  o v e r  v i e w i n g  t h e  s a m e  
d o c u m e n t  i n  a  l i n e a r i s e d  f o r m ?  P l e a s e  g i v e  a  r e a s o n  f o r  y o u r  a n s w e r .  
6 .  I s  t h e  a b i l i t y  t o  c o n f i g u r e  t h e  X H T M L  e l e m e n t s  t h a t  a p p e a r  i n  t h e  
d o c u m e n t  v i e w  w i t h o u t  a n y  t r e e  c o n t r o l s ,  a n  a d v a n t a g e ?  
Y e s  
\my'? 
7. Docs thc nhility to ham certain clcmcnts cxpandcd autornntically 
h m  any advantages for the user? 
* Ycs 
Wly? 
8. Whcn displaying trcc controls for an dcmcnt, should the namc of 
thc HThL clcmcnt bc usccl, or would i t  hc hcttcr to usc thc ruIl n m c  for 
thc clcmcnt? For cmmplc, in tIrc c s c  of a <ILL> chmant, shotdcl tbhc racr 
bc told (;hat an 'WJ" clcrncnl; or an "'unorcicrccl list" is prcscnt. Plcasc give 
a rcason Tor your answcr. 
9. Fnr clemcnts 11oG cxpnnclcd, is it important to display in thc lrcc 
control informn,tion, an-y d d i  tiond data ahout the clcmcnt if i t  is present. 
For examplc, thc contcnt of R t i t l e  abtrihnt,~ or in khc case of a table, t l~c 
contcnt of thc summary a ttribnte. 
10. In tIrc cast of unt?xpandcil par~grnpl~ clcmcnts, (,he <p> clcmcnt, is 
it  beneficial to ,show R small portion of its contdned text in the display, so 
as to n t c ~ t  hc uscr 01 t-hc! type of suhjcct matter it contains. 
Plcz~sc give a reason for yoyour tinswcr*. 
F o r m s  
1 1 .  D i c l  y o u  l i l c c  t h e  w a y  i n  w h i c h  R T M L  C o r m s  w c r c  p r c s c u t c d  i n  t l z c  
W c h r h c c  n p p I i c a t r i o n ?  
Y c s  
P I m s c  g i v c  a  r e a s o n  f o r  y o u r  n n s w c r .  
1 2 .  I s  t h e  l a c k  o f  E L  s p e c i f i c  € o m  m o d e  n n  a d v a n t a g e  o r  d i s a c l v n n t z y r ; ~ ?  
W  h g ?  
1 3 .  D o  y o u  l i k c  t h c  w a y  i n  w h i c h  t h e  k e y  m a p p i n g s  c h a n g c  s o  t h a t  
c h n r a c t e r  i n p u t  i s  r e c e i v e c l  b y  t h e  a p p l i c a t i o u  o ~ l c e  a  f o r m  f i e i d  i s  ~ i n c l e r  
C o c u s ,  a n d  h o w  i t  r c v c r t s  h a c k  t o  u s i n g  t h c  ~ v n c r i t l  n p p l i c a t i o n  k e y  m a p p i n g s  
o n c e  f o o ~ l s  l r a s  b c e n  r e n ~ o v c : c l  Ernln t h e  f i e l d ?  
T a b l e s  
1 4 .  D o  y o u  l i k e  t h c  w a y  i n  w h i c h  l i t l l d c  c a n s t r u c h  aw p r c s c n t c r l  u n c l c r  t h c  
\ V c h n c c  a l ~ p l i c a t i o l z ?  
1 5 .  I s  t h c  c h o i c e  o f  u s i n g  t h c  k c y p n r l  k e y s  t o  p r o v i d e  t , a b l c  i z a v i g a t i o n  
f t l n c t i o n s  u  g o o d  o n c ?  
w h y ?  
1 6 .  W o u l d  y o u  p r e f e r  i f  t h e  h e a d e r  i n f o r m a t i o n  f o r  e a c h  t a b l e  c e l l  w e r e  
t o  b e  r e a d  a u t o m a t i c a l l y  e v e r y  t i m e  y o u  n a v i g a t e d  t o  t h a t  c e l l ?  
1 7 .  I s  t h c  a b i l i t y  t o  j u m p  t o  t , h c  h c d c r  ccEl f o r  a n y  g i w n  t a b I c  c c l l  a n d  
l 3 a c l c  a g a i n  o f  a n y  b e 1 1  e f i t ?  
1 8 ,  A s  n  p r c f c r c n c c ,  w o u l d  yoyou p r c f c r  t o  h a w  t h e  I r c a c l c r  i n f n r r n a t i o n  
'  
r c a d  ~ u t o r n t ~ t i c a I l g ,  o r h a w :  t h c  a l ~ i I i t y  t o  j u m p  t o  t h c  h c a c l c r  i n l b r m n t i o n  
w h c n  i t  i s  r c c l ~ t i r c d ?  
1 8 .  D i d  t h c  t c t h f c  n a v i g a t i o n  c o m m n n d s  o p c r a t c  i n  a  m a n n c r  t l m t  y o u  
w o u l r l  h a v e  c x p c c  t c d ?  
Y c s  
S e a r c h i n g  
2 0 .  D i d  y o u  L 1 - y  t o  u s c  t h c  " s e a r c h  f o r  x n  c I r ? m c n t "  r u n c t i o n d i t y ?  
Y c s  
N o  
2 1 .  D o  y o 1 1  l ~ k e  t h e  a b i l i t y  t o  s e a r c h  t l i e  d n m m e n t  f o r  a l l y  s p e c i f i c  
c l c m c n t ?  
Y c s  
2 2 .  D o  y o 1 1  b e l i e v e  t h i s  t y p e  o f  s e a r c h  t o  b e  b c n c f i c i x l ?  
I f  y o u  h a v e  a n v  c o m n i c n ( s  r e l a t i n g  t  n  t , l l c !  s p e c i f i c  e I e m e n t  s e a r c h  r a c i l i t y ,  
w h c t h c r  p o s i t i v r !  o r  n c g s t t i v c ,  p l c a s c  l i s t  I h c m  h c r c :  
2 3 .  D i d  y o u  t r y  t o  l i m i t  t h e  n o r m a l  t e x t  s e a r c h  t o  o n l y  s e a r c h  f o r  t e x t  
i n s i d e  a  s p e c i f i c  X H T M L  e l e m e n t ?  
2 4 .  D o  y o u  l i k e  t h e  a b i l i t y  t o  l i m i t  t h e  s e a r c h  i n  t h i s  m a n n e r ?  
2 5 .  D o  y o u  t h i n k  t h i s  t y p e  o f  f u n c t i o n a l i t y  t o  b e  o f  b e n e f i t ?  
C o m m e n t s  
If y o u  h a v e  a n y  a d d i t i o n a l  c o m m e n t s  a b o u t  t h e  W e b T r e e  a p p l i c a t i o n ,  p l e a s e  
a d d  t h e m  h e r e .  
N e g a t i v e  C o m m e n t s  
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
P o s i t i v e  C o m m e n t s  
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 .  
A p p e n d i x  D  
B r a i l l e  
T h i s  a p p e n d i x  c o n s i d e r s  t h e  u s e  o f  B r a i l l e  a s  t h e  p r i m a r y  m o d e  o f  w r i t t e n  
i n t e r a c t i o n  a n d  h o w  t e c h n o l o g y  m i g h t  e m p l o y  t h i s  m e d i u m  t o  p r o v i d e  a c c e s s  
t o  e l e c t r o n i c a l l y  s t o r e d  i n f o r m a t i o n .  I n i t i a l l y ,  a  d e s c r i p t i o n  o f  B r a i l l e  a n d  
i t s  a d v a n t a g e s / d i s a d v a n t a g e s  c o m p a r e d  t o  a l t e r n a t i v e  i n t e r a c t i o n  m o d a l i t i e s  
i s  p r e s e n t e d .  S o m e  s t a t i s t i c s  r e l a t i n g  t o  t h e  c u r r e n t  u s a g e  l e v e l s  o f  B r a i l l e  
b o t h  i n  I r e l a n d  a n d  f r o m  a n  i n t e r n a t i o n a l  p e r s p e c t i v e  a r e  i n c l u d e d .  A l s o  
f e a t u r e d  a r e  t h e  r e s u l t s  o f  a  n u m b e r  o f  s t u d i e s  c o n c e r n i n g  t h e  r a t e  o f  c o n t e n t  
a s s i m i l a t i o n  t h r o u g h  B r a i l l e .  A  n u m b e r  o f  d i s t i n c t  r e a d i n g  s t r a t e g i e s  t o  
i n c r e a s e  r e a d i n g  r a t e s  a r e  a l s o  d e s c r i b e d .  F i n a l l y ,  a  n u m b e r  o f  m e c h a n i s m s  
u s e d  t o  g e n e r a t e  B r a i l l e  c o n t e n t  a r e  d i s c u s s e d .  
D . l  B r i e f  D e s c r i p t i o n  
B r a i l l e  i s  a  t a c t i l e  m e t h o d  o f  e n c o d i n g  i n f o r m a t i o n  u s e d  b y  t h c  b l i n d  t o  p e r -  
f o r m  w r i t t e n  c o m m u n i c a t i o n ,  d a t i n g  b a c k  t o  t h c  c a r l y  1 9 t h  c e n t u r y .  B r a i l l e  
c h a r a c t e r s  d o  n o t  t r y  t o  m i m i c  t h e  s h a p e  o f  t h e i r  p r i n t  c q u i v a l e n t s ,  f o r  c o d i n g  
i n  t h i s  m a n n e r  w o u l d  h a v e  r e q u i r e d  m u c h  a d d i t i o n a l  s p a c e  f o r  t h e  w r i t t e n  
m a t c r i a l .  I n s t c a d ,  e a c h  c h a r a c t e r  i s  f a s h i o n e d  f r o m  a  c o m b i n a t i o n  o f  u p  t o  
s i x  r a i s e d  d o t s ,  p o s i t i o n e d  i n  t w o  a d j a c c n t  v e r t i c a l  c o l u m n s  o f  t h r e e .  T h e  
d o t s  i n h a b i t i n g  t h e  f i r s t  c o l u m n  a r e  r e c o g n i s e d  a s  d o t  1 ,  d o t  2  a n d  d o t 3 ,  
w h e r e a s  d o t s  4 ,  5  a n d  6  c o l n p l e t e  t h e  s e c o n d  c o l u m n .  E a c h  l e t t e r  d e f i n i t i o n  
i s  i n d i c a t e d  b y  t h e  p o s i t i o n i n g  of d i f f e r e n t  n u m b e r s  o f  d o t s  i n  a l t e r n a t e  c o m -  
b i n a t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  l e t t c r  ' e '  i s  r e p r e s c n t e d  b y  d o t s  1  a n d  5  a n d  t h e  
' g '  c h a r a c t e r  i n c l u d c s  d o t s  1 , 2 , 4  a n d  5 .  
B o o k s  t r a n s c r i b c d  i n t o  B r a i l l c ,  a r e  u s u a l l y  q u i t e  l a r g e  a n d  r a t h e r  b u l k y  
i n  n a t u r e ,  o f t e n  r c q u i r i n g  t h e  d i v i s i o n  o f  c o n t e n t  i n t o  n u m e r o u s  v o l u m e s .  
T h i s  i s  p a r t l y  d u e  t o  t h e  s p a c e  r e q u i r e d  t o  r e p r e s e n t  e a c h  B r a i l l e  c h a r a c t e r .  
I t  i s  o n l y  p o s s i b l e  t o  p l a c e  4 0  o r  s o  c h a r a c t e r s  o n  a  g i v e n  l i n e ,  w h e r e a s  w i t h  
p r i n t e d  t c x t ,  t h c  i n c l u s i o n  of u p  t o  7 5  c h a r a c t e r s  i s  f r e q u e n t l y  a t t a i n a b l e .  
I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n s e r t  a  l i m i t e d  q u a n t i t y  o f  w h i t e  s p a c e  a s  a  
d i v i d c r  b e t w e e n  l i n e s  o f  t e x t ,  t o  e n s u r c  l i n e s  m a y  b e  d e c i p h e r e d  a n d  r e a d  
w i t h  e a s c .  T h e r e f o r e ,  t h e r e  o f t e n  o n l y  e x i s t s  a p p r o x i m a t e l y  2 7  l i n e s  o f  a c t u a l  
c o n t e n t  o n  a  s t a n d a r d  B r a i l l e  p a g e .  A  s e c o n d  r e a s o n  f o r  t h i s  b u l k i n e s s  i s  
t h e  t h i c k n c s s  o f  t h e  p a p e r  r e c o m r n e n d c d  f o r  B r a i l l c  p r o d u c t i o n ;  t o  s u s t a i n  
t h e  d o t s  o v e r  a  r e a s o n a b l e  t i m e  f r a m c ,  a  c a r d  v a r y i n g  b e t w e e n  1 0 0 g s m  a n d  
1 3 0 g s m  i n  w c i g h t  i s  r e q u i r e d .  T o  i l l u s t r a t e  t h i s  p o i n t  e v e n  f u r t h e r ,  t h e  
c o n t e n t  o f  a n  a v e r a g e  p r i n t c d  d e s k t o p  d i c t i o n a r y  s u c h  a s  T h e  L i t t l e  O x f o r d  
D i c t i o n a r y  ( O U P ,  1 9 9 8 )  e n c o m p a s s e s  3 8  v o l u m c s  o f  B r a i l l e .  
T h e  p r e s e n t a t i o n  o f  B r a i l l c  c o n t e n t  i s  o f t c n  s u b j e c t  t o  a l t e r n a t i v e  f o r m a t -  
t i n g  r u l e s  t o  t h e  v i s u a l  s t r u c t u r i n g  o f  t e x t .  T h e s c  r u l e s  s e r v e  t o  b o t h  i n c r e a s e  
t h e  r e a d a b i l i t y  o f  B r a i l l e ,  a n d  e n s u r e  i t s  p r e s e n t a t i o n  i s  f u r t h c r  c o m p a c t e d .  
A n  e x a m p l e  o f  s u c h  a  r u l e  i s  e v i d e n t  w h e n  s i g n i f y i n g  t h c  b e g i n n i n g  o f  a  n e w  
p a r a g r a p h .  I n  p r i n t c d  t e x t ,  s u c h  b l o c k s  o f  c o n t c n t  a r e  g e n e r a l l y  s c p a r a t e d  
b y  a t  l e a s t  o n e  l i n e  o f  w h i t c  s p a c e .  W h e r e a s  i n  B r a i l l e ,  t h e  w h i t e  s p a c e  l i n c  
s c p a r a t o r  i s  r e m o v c d  a n d  t h c  i n i t i a l  w o r d  i s  i n d e n t e d  b y  t w o  s p a c e s .  I n  g e n -  
c r a l ,  t h e  i n s e r t i o n  of b l a n k  l i n e s  i s  r e s e r v e d  t o  s i g n a l  l a , r g e r  c o n t e n t  d i v i d e r s ,  
s u c h  a s  t h e  b c g i n n i n g  o f  a  n e w  s e c t i o n ,  o r  c h a p t e r .  
T o  a . i c l  t h c  r e a d a b i l i t y  o f  B r a i l l e  d o c u m e n t s ,  a d d i t i o n a l  s p a c e s  t h a t  w o u l d  
n o r m a l l y  a p p e a r  i n  p r i n t c d  t e x t  a f t e r  p u n c t u a t i o n  m a , r k s  a r e  r e m o v e d  a n d  
r e p l a c e d  b y  a  s i n g l e  s p a c e  c h a r a c t e r .  W h c n  l a r g c  s e g m c n t s  o f  w h i t c  s p a c e  
a p p e a r  o n  a  l i n e ,  d i f f i c u l t i e s  c a n  a r i s e  i n  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  t h e  n e x t  b l o c k  
o f  t e x t  e n c o u n t e r e d  b y  t h e  r e a d e r ' s  f i n g e r s  b e l o n g s  t o  t h e  c u r r e n t  r o w .  T h i s  
c a n  i m p a c t  o n  t h e  s p e e d  a t  w h i c h  c o n t e n t  c a n  b e  a s s i m i l a t e d .  B o t h  i n  I r e l a n d  
a n d  B r i t a i n ,  E n g l i s h  l a n g u a g e  B r a i l l e  f o r m a t t i n g  i s  g o v e r n e d  b y  a  s e t  o f  r u l e s  
p r o d u c e d  b y  t h e  B r a i l l e  A u t h o r i t y  of t h e  U n i t e d  K i n g d o m  ( B A U K ,  2 0 0 4 ) .  
D . 2  L o u i s  B r a i l l e :  B i o g r a p h i c a l  n o t e  
L o u i s  B r a i l l e ,  t h e  i n v e n t o r  o f  t h e  B r a i l l e  r e a d i n g  s y s t e m  f o r  t h e  b l i n d ,  w a s  
b o r n  i n  C o u p v r a y ,  a  s m a l l  t o w n  n o t  f a r  f r o m  P a r i s  i n  1 8 0 9 .  H e  w a s  t h e  
s o n  o f  a  h a r n e s s  m a k e r ,  a n d  h i s  b l i n d n c s s  w a s  d i r e c t l y  a t t r i b u t a b l c  t o  h i s  
f a t h e r ' s  o c c u p a t i o n .  I t  o c c u r r e d  a , s  t h e  r e s u l t  o f  a n  a c c i d e n t  i n  h i s  f a t h e r ' s  
w o r k s h o p  w h e n  h e  w a s  f o u r  y e a r s  o l d ,  i n  w h i c h  h e  m a n a g e d  t o  p i e r c e  h i s  e y e  
w h i l s t  p l a y i n g  w i t h  a n  a w l ,  d c s t r o y i n g  t h e  e y e  c o m p l e t e l y .  S o m e  t i m e  l a t c r ,  
i n f e c t i o n  s e t  i n  a s  a  r e s u l t  of t h e  a c c i d c n t  a n d  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  r c m a i n i n g  
c y e  d a m a g i n g  i t  i r r e v o c a b l y . '  
F o r  a  n u m b e r  o f  y e a r s ,  h e  r e c e i v e d  a  l i m i t e d  e d u c a t i o n  w h i l s t  a t t e n d i n g  
a  l o c a l  s c h o o l ,  h o w e v e r ,  i t  w a s  o b v i o u s  t h a t  w i t h o u t  t h c  a b i l i t y  t o  r e a d  a n d  
w r i t e ,  t h e  p a c e  o f  l c a r n i n g  w a s  r a t h e r  c o n s t r a i n e d .  A t  t h e  a g e  of 1 0 ,  B r a i l l e  
r e c e i v c d  a  s c h o l a r s h i p  t o  l e a v e  C o u p v r a y  f o r  P a r i s  t o  b e  e d u c a t e d  a t  t h e  
R o y a l  I n s t i t u t i o n  f o r  B l i n d  Y o u t h ,  w h e r e  h e  w a s  t a u g h t  p r a c t i c a l  s k i l l s  s u c h  
a s  c h a i r  c a n i n g  a n d  s l i p p e r  m a k i n g .  S k i l l s  t o  p r o v i d e  h i m  w i t h  a n  i n c o m e  
s o  a s  h e  w o u l d n ' t  h a v e  t o  s p e n d  h i s  l i f e  b c g g i n g  o n  t h e  s t r e e t .  T h i s  w a s  a  
c o m m o n  f a t c  f o r  m a n y  b l i n d  p e o p l e  of t h e  t i m e .  W h i l s t  a t t e n d i n g  t h e  R o y a l  
I n s t i t u t i o n  f o r  B l i n d  Y o u t h ,  B r a i l l e  l e a r n e d  t o  r e a d  u s i n g  a  s y s t c m  o f  l a r g e  
e r n b o s s e d  p r i n t  l e t t e r s .  H o w e v e r ,  b o o k s  w e r e  b u l k y  a n d  r a t h e r  d i f f i c u l t  t o  
p r o d u c e  u s i n g  t h i s  s y s t e m ,  f o r  i t  w a s  n e c c s s a r y  t o  p r e s s  l a r g e  c o p p e r  l c t t e r s  
i n t o  t h e  u n d e r s i d c  o f  t h e  p a p e r  r e s u l t i n g  i n  r a i s c d  l e t t c r i n g .  
B r a i l l c ' s  m e t h o d  f o r  r c p r e s e n t i n g  t h e  p r i n t e d  c h a r a c t e r  s e t  w a s  n o t  e n -  
t i r c l y  a n  o r i g i n a l  i d e a .  W h i l s t  h c  w a s  s t u d y i n g  i n  P a , r i s ,  a  s o l d i e r  n a m e d  
C h a r l e s  B a r b i e r  v i s i t e d  t h c  s c h o o l  h e  w a s  a t t e n d i n g  a n d  p r e s e n t e d  a  r c a d i n g  
s y s t e m  h e  h a d  i n v e n t c d  c a l l c d  " n i g h t  w r i t i n g " .  I t  c o n s i s t e d  o f  a n  a r r a , n g c -  
' ~ n f o r i n a t i o n  i n  t h i s  s c c t i o n  i s  s u m m a r i s e d  f r o m  T h e  l i f e  o f  L o u i s  B r a i l l e  a t :  
h t t p : / / t i n y u r l . c o r n / 8 7 9 k n  
m c n t  of u p  t o  1 2  r a i s e d  d o t s ,  e a c h  c o m b i n a t i o n  r e p r e s e n t i n g  a n  i n d i v i d u a l  
s o n o r a n t  s o u n d  a s  o p p o s e d  t o  i n d i v i d u a l  l e t t c r s .  I t  h a d  a l r e a d y  b e e n  r e j c c t e d  
b y  t h e  a r m y  a s  a  v i a b l c  c o m m u n i c a t i o n s  m e c h a n i s m .  T h e y  a t t r i b u t e d  t h e i r  
r e j e c t i o n  t o  c o l n p r e h e n s i o n  d i f f i c u l t i e s  w i t h  l e a r n i n g  s u c h  a  c o m p l e x  s y s t e m .  
H o w c v e r ,  a  y o u n g  L o u i s  B r a i l l e  w a s  n o t  s o  q u i c k  t o  d i s m i s s  t h i s  m e t h o d o l o g y .  
H e  r e a l i s e d  t h a t  w i t h  i l l u c h  s i m p l i f i c a t i o n ,  i t  c o u l d  p r o v i d e  a  v i a b l e  m e t h o d  
f o r  e n a b l i n g  b l i n d  p e o p l e  t o  r e a d  a n d  w r i t e .  A f t e r  m u c h  e x p c r i m e n t a t i o n ,  a  
( j - d o t  c o m b i n a t i o n  w a s  s c t t l e d  o n ,  a n d  t h e  f i r s t  b o o k  u s i n g  B r a i l l e ' s  c o d i n g  
s y s t c m  w a s  p r o d u c e d  i n  1 8 2 7 .  
T h e  B r a i l l e  c o d i n g  s y s t e m  w a s  n o t  i n i t i a l l y  a c c e p t e d  a s  a  f u n c t i o n a l  
c o m m u n i c a t i o n s  m e c h a n i s m .  M a n y  s i g h t e d  i n d i v i d u a l s  w e r e  u n a b l e  t o  a p -  
p r e c i a t e  t h e  b e n e f i t s  o f  s u c h  a  s y s t e m ,  f o r  t h e  r a i s e d  d o t  c o m b i n a t i o n s  d i d n ' t  
a t t e m p t  t o  m i m i c  t h e  s h a p e s  o f  t h e  p r i n t e d  c h a r a c t c r  s e t .  O n e  p a r t i c u l a r  
h e a d  t e a c h e r  w e n t  a s  f a r  a s  t o  e n f o r c e  a  b a n  o n  t h c  u s e  o f  B r a i l l e  i n  t h e  
s c h o o l  a l t o g e t h c r .  H o w e v c r ,  m a n y  b l i n d  p e o p l e  r e c o g n i s e d  t h e  a d v a n t a g c s  
of t h e  s y s t e m  a n d  l e a r n e d  t o  m a s t e r  i t  i n  s e c r e t .  B r a i l l e  h i m s e l f  d i d n ' t  l i v c  
l o n g  e n o u g h  t o  w i t n e s s  h i s  c o d i n g  s y s t c r n  w i d e l y  a c c e p t e d  a s  t h e  p r e m i e r  
m e t h o d  of r e a d i n g  a n d  w r i t i n g  f o r  t h e  b l i n d .  H e  d i e d  f r o m  t u b e r c u l o s i s  i n  
1 8 5 2 ,  a t  t h e  a g e  o f  4 3 ,  a f t c r  s t r u g g l i n g  w i t h  i l l n e s s  f o r  a  l o n g  t i m e .  
D . 3  B r a i l l e  S t a n d a r d s  
T h e r e  a r c  6 4  p o s s i b l e  d o t  p a t t e r n s  a v a i l a b l e  w h e n  t h e  r e g u l a r  s i x  d o t  B r a i l l e  
c e l l  i s  u s c d .  T h c s e  r a n g e  f r o m  z e r o  d o t s  r e p r e s e n t i n g  a  s p a c e  c h a . r a c t e r  t o  a  
f u l l  c o m p l e m e n t  o f  s i x  ( F o u l k e ,  1 9 8 2 ) .  T h e r e  a r c  t w o  m a i n  r e c o g n i s e d  f o r m s  
o f  B r a i l l e  o u t p u t  u s e d  t o  e n c o d e  m a t e r i a l  w r i t t c n  i n  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e :  
G r a d e  I  B r a i l l e  c o n s i s t s  o f  t h c  c h a r a c t e r  s e t  r e p r c s e n t i n g  t h e  l e t t c r s  
of t h c  a l p h a b e t ,  t h e  n u m b e r s  z e r o  t o  n i n e ,  a n d  a  n u m b e r  o f  p u n c t u a t i o n  
c h a r a c t e r s .  T h e  n u m b e r s  o n c  t o  n i n e  a r c  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  l e t t c r s  ' a - i ' ,  
w i t h  t h e  l c t t e r  ' j '  u s e d  t o  d c n o t e  z e r o .  T o  s i g n i f y  t h a t  a  n u m b e r  i s  b e i n g  
p r e s e n t e d ,  a  s p e c i a l  n u m b e r  s i g n  p r e c e d e s  t h e  c h a r a c t e r s .  W h e r e  l e t t c r s  a n d  
n u m b e r s  a r e  m i x e d ,  a  s p e c i a l  l c t t e r  s i g n  m u s t  b e  i n s c r t e d  b c t w e e n  t h c  l a s t  
d i g i t  a n d  t h e  f i r s t  l e t t e r ,  e x c e p t  o n  t h o s e  o c c a s i o n s  w h e r e  t h e y  a r e  s e p a r a t e d  
b y  w h i t e  s p a c e  ( B A U K ,  2 0 0 4 ) .  
G r a c l e  2  B r a i l l e  i n c l u d e s  t h c  c n t i r e  g r a d e  1  c h a r a c t e r  s e t ,  p l u s  n u m e r o u s  
s h o r t h a n d  a b b r e v i a t i o n s  t o  r e p r c s e n t  l c t t c r  g r o u p i n g s  a n d  i n  m a n y  c a s e s  
e n t i r e  w o r d s .  T h c s e  c o n s i s t  o f  b o t h  s i n g l e  c h a r a c t c r  c o n t r a c t i o n s ,  a n d  a  l a r g e  
a m o u n t  o f  m u l t i  c h a r a c t e r  a b b r c v i a t i o n s .  T h e s e  s e r v e  t o  r e d u c e  t h e  s p a c e  
r e q u i r c d  t o  e n c o d c  t h c  m a t e r i a l .  T h e y  a l s o  f a c i l i t a t e  a n  i n c r c a s e  i n  B r a i l l e  
r e a d i n g  s p e e d s .  T h c  i n c l u s i o n  o f  m a n y  of t h c s e  s h o r t h a n d  c h a . r a c t e r s  i s  
o f t e n  s u b j c c t  t o  a  s e t  o f  c o n t e x t u a l  r u l e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h c  B r a i l l e  c h a r a c t e r  
c o n s i s t i n g  of d o t s  2  a n d  3  p r o v i d e s  a  n u m b e r  of d i f f e r e n t  m e a n i n g s  d e p e n d i n g  
o n  i t s  p o s i t i o n  i n  a  l e t t e r  g r o u p i n g .  W h c n  v i e w e d  a s  t h e  i n i t i a l  c h a r a c t e r  
o f  t h e  a s s e m b l a g e ,  i t  d c n o t e s  t h e  c h a r a c t c r s  b e .  W h e n  l o c a t e d  a s  t h e  f i n a l  
c h a r a c t c r ,  i t  m e a n s  a  ;  ,  o t h e r w i s c  i t  s i g n a l s  t h e  l e t t e r s  b b .  I t  i s  i m p o s s i b l e  f o r  
t h i s  c h a r a c t e r  t o  a p p e a r  a t  t h e  e n d  o f  a  l i n e ,  u n l e s s  a  s e m i  c o l o n  p u n c t u a t i o n  
m a r k  i s  r c q u i r e d  ( B A U K ,  2 0 0 4 ) .  
I n  a  n u m b e r  o f  l a n g u a g c s ,  t h e r e  i s  a  G r a d e  3  l c v c l  o f  B r a i l l e  n o t a t i o n ,  
w h i c h  i s  h i g h l y  a b r i d g e d .  I t  c o m e s  q u i t c  c l o s e  t o  s h o r t h a n d ,  h o w e v c r  G r a d e  
3  i s  t o o  c o m p l c x  f o r  a l l  b u t  a  s m a l l  m i n o r i t y  o f  r e a d c r s  w h o  h a v e  a  g o o d  
c o m m a n d  o f  l a n g u a g e  a n d  a  g o o d  m c m o r y  ( B e l l ,  1 9 6 2 ) .  
T h r o u g h o u t  t h e  p r e v i o u s  t w o  c e n t u r i e s ,  t r a n s c r i p t i o n  i n t o  B r a i l l c  h a s  o c -  
c u r r e d  f o r  m a n y  d i f f e r e n t  w r i t t e n  w o r l d w i d e  l a n g u a g e s .  H o w e v e r ,  d i f f e r e n t  
l a n g u a g e  t r a n s c r i p t i o n s  m a y  e n f o r c e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  m e t h o d  f o r  p r o d u c i n g  
s p e c i f i c  c h a r a c t e r  s e t s .  T h i s  i s  m o s t  e v i d e n t  w h e n  a  l a n g u a g e  c o n t a i n s  s p e -  
c i a l i s c d  a c c e n t e d  l e t t c r i n g ,  s u c h  a s  t h o s c  f o u n d  i n  I r i s h  a . n d  F r e n c h .  T h e s c  
a c c c n t e d  I e t t c r  r e p r c s e n t a t i o n s  o f t e n  c l a s h  w i t h  a c c e p t e d  s h o r t h a n d  a b b r e -  
v i a t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  t o  g r a d e  2  B r a , i l l e  f o r  E n g l i s h .  T h u s ,  i t  i s  i m p o r t a . n t  
t o  a d h e r c  t o  t h e  c o r r e c t  w r i t i n g  s t a n d a r d s  d c s i g n a t c d  f o r  a  g i v e n  l a n g u a g c .  
C o d i n g  s y s t e m s  i n  B r a i l l e  h a v c  a l s o  b e e n  d e v i s c d  t o  p r o v i d e  a c c e s s  t o  
b o t h  m a t h e m a t i c a l  a n d  w r i t t e n  m u s i c  m a t e r i a l .  D u e  t o  t h e  a b u n d a n c e  o f  
a d d i t i o n a l  p r i n t e d  s y m b o l s  r e q u i r c d  t o  p r o v i d e  c l a . r i t y  u n d c r  t h e s c  s p e c i a l i s e d  
c o d i n g  s y s t e m s ,  i t  i s  f r e q u c n t l y  n e c c s s a r y  t o  u s e  c o n t e x t u a l  c h a r a c t e r  g r o u p -  
i n g s  t o  r e p r c s e n t  d i s c r e t e  s y m b o l s .  T h e s e  c h a r a c t e r  g r o u p i n g s ,  c o u p l e d  w i t h  
t h c  r u l e s  g o v e r n i n g  t h e i r  u s a g e  e n s u r e s  a  h i g h  l e a r n i n g  c u r v e  t o  t h e  r e a d i n g  
o f  s u c h  c o m p l e x  m a t e r i a l .  U ~ l f o r t u i l a t e l y  t h e r e  e x i s t s  n o  d e f i n i t i v e  s t a n d a r d  
d e t e r m i n i n g  h o w  t h e s e  s y m b o l s  a r e  t o  b e  r e p r o d u c e d .  
T h e r e  a r e  m a n y  d i f f e r e n t  s t a n d a r d s  a v a i l a b l e  f o r  p r o d u c i n g  m a t h e m a t i c a l  
s y m b o l s .  T h a t  i s ,  m a n y  c o u n t r i e s  h a v e  d e v e l o p e d  t h e i r  o w n  s t a n d a r d s .  F o r  
e x a m p l e ,  B r a i l l e  m a t h e m a t i c a l  a n d  s c i e n t i f i c  n o t a t i o n  i n  I r e l a n d  a n d  t h e  U K  
i s  g o v e r n e d  b y  B A U K  ( 2 0 0 5 ) ,  g u i d e l i n e s  s e t  d o w n  b y  t h c  B r a i l l e  a u t h o r i t y  o f  
t h e  U n i t e d  K i n g d o m  ( B A U K ) ,  w h i c h  a d a p t s  a  l i n c a r  a p p r o a c h  t o  p r o d u c i n g  
m a t h e m a t i c a l  s y m b o l s .  W h e r e a s  t h c  N e m e t h  C o d e  i s  t h e  p r e f e r r e d  m e t h o d  
o f  r e p r e s e n t a t i o n  f o r  N o r t h  A m e r i c a  a n d  C a n a d a  ( N e m c t h ,  1 9 7 2 ) .  U s i n g  t h e  
N c m e t h  c o d e ,  a t t e m p t s  a r e  m a d e  t o  f a , s h i o n  a  B r a i l l e  s y m b o l  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  s h a p e  o f  i t s  p r i n t e d  c o u n t c r p a r t .  T h e  m a j o r  d i s a d v a n t a g e  o f  t h i s  
a p p r o a c h  i s  a s  a  r e s u l t  of t h e  s h e e r  n u m b e r  of s y m b o l s  p o s s i b l e .  D i f f i c u l t i e s  
c a n  o c c u r  i n  i l l u s t r a t i n g  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s h a p e s  o f  m a t h e m a t i c a l  
c o n s t r u c t s ,  s o  t h a t  h i g h  l e v e l s  o f  a c c u r a t e  s y m b o l  r e c o g n i t i o n  a r e  a t t a i n a b l e .  
A s  n e w  s y m b o l s  p o s s e s s i n g  o n l y  s u b t l e  d i f f e r e n c e s  t o  e x i s t i n g  c o n s t r u c t s  a r e  
i n c l u d e d  i n  p r i n t e d  m a t h e m a t i c s ,  t h e  m o s t  r c l c v a n t  B r a i l l e  t r a n s l a t i o n  c o d e  
m a y  h a v c  a l r e a d y  b e e n  m a p p e d  t o  r e p r c s c n t  a n  a l t c r n a t i v e  s y m b o l  ( F i t z -  
p a t r i c k ,  1 9 9 9 ) .  H o w c v e r ,  d u e  t o  t h e  W e b T r c c  a p p l i c a t i o n  n o t  a t t e m p t i n g  t o  
s u p p o r t  t h c  d i s p l a y  of s u c h  c o m p l e x  m a t h e m a t i c a l  d a t a  i n  i t s  c u r r e n t  f o r m ,  
a n  i n - d e p t h  d i s c u s s i o n  o f  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s u c h  m a t e r i a l  i s  o u t  o f  s c o p e  f o r  
t h i s  t h e s i s .  
D . 4  B r a i l l e  R e a d i n g  a n d  U s a g e  L e v e l s  
A l t h o u g h  a  r e a s o n a b l y  h i g h  w o r d  r c a d i n g  r a t e  f o r  B r a i l l c  c a n  b e  g a i n c d  
t h r o u g h  r e a d i n g  a  p a s s a g e  of t e x t  u s i n g  o n l y  o n c  h a n d ,  t h c  m o s t  e f f i c i e n t  
m c t h o d s  i n  a s s i m i l a t i n g  B r a i l l e  m a t e r i a l  r e q u i r e s  t h e  u s c r  t o  u s e  b o t h  h a n d s  
o p e r a t i n g  i n  t a n d e m  ( M o u s t y  a n d  B e r t e l s o n ,  1 9 8 5 ) .  R ~ I o u s t y  a n d  B e r t e l s o n  
s u g g e s t e d  t h a t  b o t h  h a n d s  p l a y  a  p a r t  i n  t h e  a s s i m i l a t i o n  o f  t h e  i n f o r m a t i o n ,  
t h u s ,  t o  a  c e r t a i n  e x t c n t ,  l i m i t a t i o n s  a r e  i m p o s c d  o n  t h c  r e a d i n g  s p c e d  b y  
t h e  p a c e  o f  t h e  s u b o r d i n a t e  ( s l o w e r )  h a n d .  T h e  g r e a t e s t  s p e e d s  o f  r e a d i n g  
d e m o n s t r a t e d  b y  t h i s  s t u d y  w e r e  r e a c h e d  b y  t h o s e  i n d i v i d u a l s  f o r  w h o m  a  
l a r g e  v a r i a n c e  i n  r e a d i n g  s p e c d  b e t w c e n  t h e  h a n d s  w a s  n o t  e v i d e n t .  
I n  h i s  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  t h e  r e s e a r c h  i n t o  B r a i l l e  r e a d i n g  
m e t h o d s  a v a i l a b l e  a t  t h e  t i m e ,  F o u l k e  ( 1 9 7 9 )  s t a t e s  t h a t  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  
i n v e s t i g a t i o n s  d i s c o v e r e d  t h a t  t h e  o p t i m u m  r c a d i n g  m e t h o d  i n v o l v e d  t h e  t w o  
i n d e x  f i n g e r s  w o r k i n g  i n  t a n d e m  t o  p e r f o r m  m u c h  of t h e  r e a d i n g  t a s k .  T h e  
i n i t i a l  s e g m e n t  o f  a  l i n e  i s  u s u a l l y  r e a d  w i t h  b o t h  h a n d s  s i d e  b y  s i d c ,  w i t h  
t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  l i n e  r e a d  w i t h  j u s t  t h e  r i g h t  h a n d ,  w h i l s t  t h c  l e f t  h a n d  
a t t e m p t s  t o  l o c a t e  t h e  s t a r t i n g  p o s i t i o n  o f  t h e  n c x t  l i n e .  B a s e d  o n  t h e  
a v a i l a b l e  e v i d e n c e ,  F o u l k e  s u g g e s t s  t h a t  f a s t c r  r e a d i n g  i s  p o s s i b l c  w h e n  t w o  
i n d e x  f i n g e r s  a r e  e m p l o y e d  i n d e p e n d e n t l y ,  b e c a u s e  t h e  r e a d e r  c a n  u s e  t h e  
t i m e  s p e n t  i n  r e a d i n g  m o r e  e f f i c i e n t l y .  H e  h y p o t h e s i s e d  t h a t  t h o s e  B r a i l l e  
r e a d e r s  w h o  u s e  t w o  i n d e x  f i n g e r s  r e a d  f a s t e r  b e c a u s e  t h e y  h a v e  l e a r n e d  t o  
i n v o l v e  t h e  t w o  i n d e x  f i n g e r s  c o o p e r a t i v e l y  i n  t h e  s a m e  p e r c e p t ' u a l  p r o c e s s  
( F o u l k e ,  1 9 7 9 ) .  
M a n y  b l i n d  p e o p l e  e m p l o y  m o r e  t h a n  t w o  f i n g e r s  w h e n  r e a d i n g  B r a i l l e .  
D c p e n d i n g  o n  p e r s o n a l  p r e f e r e n c e ,  n p  t o  e i g h t ,  f i n g e r s  m i g h t  i n  t h e o r y  b e  
e m p l o y e d .  H o w c v e r ,  m u c h  o f  t h e  r e c o g n i t i o n  p r o c e s s  i s  e n c a p s u l a t e d  i n  
t h e  i n d e x  a n d  m i d d l e  f i n g e r s .  F o u l k e  ( 1 9 8 2 )  c i t e s  ( F o u l k e ,  1 9 6 4 )  a s  a n  e x -  
p e r i m e n t  d e t e r m i n i n g  t h e  s e n s o r y  c a p a c i t y  o f  n o r m a l l y  u n u s e d  f i n g e r s .  H e  
d i s c o v e r e d  t h a t  r e a d i n g  a b i l i t y  d i m i n i s h e s  r a p i d l y  w i t h  p r o g r e s s i o n  f r o m  t h e  
i n d e x  f i n g e r  t o  t h e  l i t t l e  f i n g e r  f o r  b o t h  h a n d s .  
F o u l k e  ( 1 9 8 2 )  t e l l s  u s  t h a t  e v i d e n c e  e x i s t s ,  ( H a r r i s ,  1 9 4 7 ;  T a y l o r ,  1 9 6 6 )  
w h i c h  d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  a v e r a g e  s i l e n t  r e a d i n g  r a t c  f o r  h i g h  s c h o o l  s t u -  
d e n t s  i n  t h c  U n i t c d  S t a t c s  o f  A m e r i c a  r a n g c s  f r o m  2 5 0  t o  3 0 0  w o r d s  p c r  
m i n u t c ,  a n d  r e a d i n g  r a t c s  t w o  o r  t h r e e  t i m e s  a s  f a s t  a r c  s o m c t i m e s  o b s e r v e d .  
P r o d u c i n g  a c c u r a t e  f i g u r e s  r e l a t i n g  t o  B r a i l l e  r e a d i n g  s p e e d  i s  a  c o n t r o v e r -  
s i a l  t o p i c .  T h c  c o n v c n t i o n a l  c s t i m a t c  o f  t h e  m e a n  r c a d i n g  s p e e d  o f  a d u l t s  i s  
a b o u t  1 0 0  w o r d s  p e r  m i n u t e  ( w p m )  ( F o u l k e ,  1 9 8 2 ;  L o r i m e r  a n d  T o b i n ,  1 9 7 9 ) ,  
b u t  o t h c r s  h a v e  c l a i m c d  t h a t  e x p e r i e n c e d  B r a i l l e  r c a d e r s  a c h i e v c  r a t e s  b c -  
t w e e n  2 0 0  a n d  4 0 0  w o r d s / m i n u t e  ( G r u n w a l d ,  1 9 6 6 ) .  L e g g c  c t  a l .  ( 1 9 9 9 )  t e l l s  
u s  t h a t  a  r e c e n t  s t u d y  b y  K n o w l t o n  a n d  W e t z e l  ( 1 9 9 6 ) ,  m e a s u r e d  s p c e d s  f o r  
c x p e r i e n c c d  B r a i l l c  r c a d e r s  w h o  w e r e  a s k e d  t o  r e a d  a s  q u i c k l y  a s  t h c y  c o u l d .  
T h e  m e a n  s p e e d  w a s  1 3 6  w o r d s / m i n  w i t h  a  r a n g e  of 6 5  t o  1 8 5  w o r d s / m i n .  
S o m e  o f  t h e  d i s c r e p a n c y  i n  c s t i m a t e d  s p c c d s  a c r o s s  s t u d i e s  m a y  b c  d u e  t o  
d i f f e r e n c e s  i n  t e x t  m a t e r i a l s ,  m e a s u r e m e n t  i n e t l i o d s  a n d  d e f i n i t i o n s  o f  r e a d -  
i n g  s p e e d  ( L e g g e  c t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  L e g g e  e t  a l .  p r o p o s e s  a  s y s t e m  o f  q u a n t i f y i n g  
r e a d i n g  s p e e d  t h r o u g h  t h c  s u m m a t i o n  o f  t h e  n u m b e r  o f  c h a r a c t c r s ,  v e r s e s  
t h e  t i m e  e l a p s e d .  T h i s  p r o c c s s  y i e l d e d  a n  a v e r a g e  r c a d i n g  s p e e d  o f  a p p r o x -  
i m a t e l y  1 2 4  w p m ,  w i t h  a  m i n o r i t y  o f  s u b j e c t s  r e p o r t i n g  r c a d i n g  s p e e d s  o f  
b e t w e e n  1 5 4  t o  2 3 2  w p m .  H o w e v e r ,  t h e  r e a d i n g  r a t e s  f o r  t h e  m a j o r i t y  o f  
t e s t  s u b j c c t s  r a n g e d  b e t w e e n  8 2  a n d  1 4 4  w o r d s  p c r  m i  n u t ^ . ^  I t  i s  l o g i c a l  t o  
a , s s u m e  t h a t  s l o w c r  r e a d i n g  s p e e d s  w o u l d  b e  f o u n d  i f  g r a d c  1  B r a i l l c  w e r e  
u s e d  d u e  t o  t h e  n u m b e r  o f  a d d i t i o n a l  c h a r a c t e r s  p r c s e n t e d .  
H i s t o r i c a l l y ,  B r a i l l c  f u n c t i o n c d  a s  t h e  p r i n c i p l e  m e t h o d  o f  w r i t t e n  c o m -  
m u n i c a t i o n  f o r  t h e  b l i n d .  
H o w c v c r ,  w i t h  t h e  a d v e n t  o f  t a l k i n g  c o m p u t c r s  
a n d  b o o k s  s t o r e d  o n  a u d i o c a s s e t t c ,  t h e  B r a i l l e  u s a g c  l e v e l s  a m o n g s t  t h c  
b l i n d  c o m m u n i t y  h a v e  f a l l e n  d r a s t i c a l l y  o v e r  t h e  l a s t  n u m b e r  o f  d e c a d e s .  
A c c o r d i n g  t o  d a t a  f r o m  t h e  A m c r i c a n  P r i n t i n g  H o u s c  f o r  t h e  B l i n d  ( A P H ) ,  
i n  1 9 6 3 ,  5 1  p e r c e n t  o f  l e g a l l y  b l i n d  s c h o o l  c h i l d r e n  i n  g r a d e d  p r o g r a m s ,  i n  
b o t h  p u b l i c  a n d  r e s i d e n t i a l  s c h o o l s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t c s  of A r n c r i c a ,  u s c d  
B r a i l l e  a s  t h e  p r i m a r y  r e a d i n g  m e d i u m .  A n o t h e r  f o u r  p e r c e n t  r c a d  b o t h  
B r a i l l c  a n d  p r i n t .  A P H  d a t a  d e m o n s t r a t e s  t h a t  t h e  p c r c e n t a g e  o f  B r a i l l c  
u s e r s  h a s  d e c l i n e d  s t e a d i l y  s i n c e  t h c  1 9 6 0 s ,  r e a c h i n g  a  l o w  o f  9 . 4 5  p e r c e n t  i n  
1 9 9 4 .  T h e  1 9 9 5  d a t a  r c c o r d e d  t h c  p e r c e n t a g e  o f  B r a i l l e  u s e r s  a t  9 . 6 2  p c r -  
c c n t  ( S c h r o e d c r ,  1 9 9 6 ) .  H o w e v e r ,  t h c  r e a l i s a t i o n  h a s  o c c u r r e d  t h a t  t h c s e  n c w  
t c c h n o l o g i e s  c a n n o t  c o m p l e t c l y  r c p l a c e  B r a i l l e ,  w h i c h  h a s  l e d  t o  a  r e n c w c d  
i n t e r e s t  i n  B r a i l l e  l i t c r a c y  a m o n g  b o t h  e d u c a t o r s  a n d  c o n s u m c r s .  S i n c c  t h e  
e a r l y  1 9 9 0 s ,  m o r c  t h a n  h a l f  of t h e  i n d i v i d u a l  s t a t e s  i n  t h c  U . S .  h a v c  p a s s e d  
B r a i l l e  l i t e r a c y  l a w s  r e q u i r i n g  t h a t  B r a i l l e  i n s t r u c t i o n  b e  p r o v i d e d  t o  a l l  s t u -  
' A l l  o f  t h c s e  e x p e r i ~ n c n t s  w c r c  p e r f o r m e d  u s i n g  g r a d c  2  B r a i l l e .  
2 7 0  
d e n t s  w h o  c a n  b e n e f i t  f r o m  i t .  T h i s  i n c l u d e s  t h o s e  w h o  a r e  c u r r e n t l y  a b l e  
t o  r e a d  p r i n t  b u t  w h o s e  e y c s i g h t  i s  m e d i c a l l y  e x p e c t e d  t o  d e t e r i o r a t e  w i t h  
t i m e .  M u c h  of t h i s  B r a i l l e  l i t e r a c y  l e g i s l a t i o n  a l s o  r e q u i r e s  p u b l i s h e r s  t o  
p r o v i d e  a l l  t e x t b o o k s  s o l d  u n d e r  i t s  j u r i s d i c t i o n  i n  c l e c t r o n i c  f o r m a t s  t h a t  
c a n  b e  r e p r o d u c e d  a s  B r a i l l e  ( J o h n s o n ,  2 0 0 4 ) .  
T h e  N a t i o n a l  C o u n c i l  f o r  t h c  B l i n d  o f  I r e l a n d  ( N C B I ) ~  p r o v i d e s  a  l i b r a r y  
s e r v i c e  t o  a p p r o x i m a t e l y  4 , 0 0 0  b l i n d  a n d  p a r t i a l l y  s i g h t e d  r e a d e r s ,  i s s u i n g  
m a t c r i a l  i n  b o t h  t h e  B r a i l l e  a n d  a u d i o c a s s e t t e  m e d i a .  O f  t h i s  e s t i m a t e d  
4 , 0 0 0  l i b r a r y  p a t r o n s ,  a p p r o x i m a t e l y  4 0 0 / 1 0  p e r c e n t  o f  r e a d e r s  f a v o u r  r c -  
c e i v i n g  s u b j e c t  m a t t e r  i n  B r a i l l e .  
A s s i m i l a t i n g  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h c  B r a i l l e  m e d i u m  i s  n o t  
a s  e f f i c i e n t  a s  e m p l o y i n g  a  v i s u a l  m e a n s  of i n t e r a c t i o n .  T h e r e  a r e  a  n u m b e r  
of f a c t o r s  t h a t  d c t e r m i n e  t h i s :  
1 .  A s  i n  t h e  c a s e  o f  B r a i l l e  r e a d e r s  r e a d i n g  a  b l o c k  o f  t e x t ,  s i g h t e d  r e a d -  
c r s  a s s i m i l a t e  i n f o r m a t i o n  b y  m o v i n g  f r o m  w o r d  t o  w o r d  u s i n g  a  s e r i a l  
m e t h o d o l o g y .  H o w e v e r ,  i t  i s  t h o u g h t  t h a t  a  p a r a l l e l  m e t h o d  o f  p a t t e r n  
m a t c h i n g  r e c o g n i t i o n  i s  e m p l o y e d  b y  v i s u a l  r e a d e r s  t o  i d e n t i f y  t h e  i n -  
d i v i d u a l  l e t t e r s  c o m p r i s i n g  e a c h  w o r d ,  r e s u l t i n g  i n  a n  i n c r c a s e  i n  s p e c d  
a t  w h i c h  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  a s s i m i l a t c d  ( L a r s o n ,  2 0 0 4 ) .  T h i s  p a r a l l c l  
m e t h o d  f o r  p a t t e r n  m a t c h i n g  t h e  c h a r a c t e r  g r o u p i n g s  i s  d i f f i c u l t  f o r  
B r a i l l e  i n t e r a c t i o n  d u e  t o  t h e  s e r i a l  n a t u r e  o f  t h c  m o d a l i t y .  
2 .  V i s u a l  c u c s  s u c h  a s  l a r g e  f o n t s  o r  c h a n g e s  i n  c o l o u r  s i g n i f y  v a r i a t i o n s  i n  
c o n t e x t  t o  t h e  v i s u a l  r e a d e r ,  a l c r t i n g  t h c m  t o  t h e  i m p o r t a n t  s e g m e n t s  
o f  a  g i v c n  p a g c .  T h i s  a l l o w s  t h c  r e a d c r  t o  s k i m  t h r o u g h  t h c  d o c u -  
m c n t ,  o n l y  r e a d i n g  t h e  s e c t i o n s  o f  t e x t  t h c y  d e e m  i m p o r t a n t .  M u c h  o f  
t h i s  m u l t i  m o d a l  i n f o r m a t i o n  i s  l o s t  w h c n  r e a d i n g  t h c  s a m c  d o c u m e n t  
t h r o u g h  B r a i l l c .  S c e  s e c t i o n  D . 5 ,  f o r  m o r c  i n f o r m a t i o n .  
3 .  I n  t h e  p r i n t e d  m e d i u m ,  e x t e n s i v e  u s a g e  o f  s p a t i a l  f o r m a t t i n g  i s  
r c g u l a r l y  a p p l i e d  t o  d o c u m e n t s  t o  d c m o n s t r a t c  c o n t e x t u a l  c h a n g e s ,  
w h e r e a s  i n  B r a i l l e ,  m u c h  of t h i s  f o r m a t t i n g  i s  e i t h c r  n o n - e x i s t e n t  o r  
m u c h  l e s s  p r o n o u n c e d .  
D .  5  I s s u e s  w i t h  t h e  c o m m u n i c a t i o n  o f  h i g h l i g h t i n g  
a n d  o t h e r  v i s u a l  c u e s  t h r o u g h  B r a i l l e  
I n  t h c  p r i n t e d  m c d i u r n ,  n u m e r o u s  v i s u a l  c u c s  a r e  o f t e n  e m p l o y c d  t o  d e n o t e  
c h a n g e s  i n  c o n t e x t ,  o r  t o  s i g n a l  t h e  i m p o r t a n c e  a t t r i b u t e d  t o  a  p i e c e  of t c x t .  
T h c s e  c u e s  i n c l u d e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  t y p o g r a p h i c a l  f o n t  s i z e ,  c h a n g e s  i n  b o t h  
f o r e g r o u n d  a n d  b a c k g r o u n d  c o l o u r ,  a n d  t h c  u s e  o f  a d d i t i o n a l  h i g h l i g h t i n g  
s t r a t e g i c s  s u c h  a s  b o l d  a n d  i t a l i c s .  M a n y  o f  t h e  a d v a n t a g c s  p r o v i d e d  t o  
t h e  v i s u a l  u s e r  b y  t h e  i n c l u s i o n  o f  t h e s e  c o n t e x t u a l  p r o m p t s  a r c  l o s t  w h c n  
v i e w e d  t h r o u g h  a  s e r i a l  m e d i u m .  T h a t  i s ,  t h e  s k i m m i n g  a b i l i t y  t h e s e  c u e s  
c a n  p r o v i d c  i s  n o t  a v a i l a b l e  u n d c r  t h e s e  c o n d i t i o n s .  H o w e v e r ,  i t  m a y  s t i l l  b c  
v a l u a b l e  t o  s i g n a l  t h c  p r e s e n c e  o f  m u c h  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  B r a i l l e  t e x t  
t o  e n s u r e  t h e  r e a d e r  r e c o g n i s e s  t h e  s i g n i f i c a n c e  of c e r t a i n  t e x t u a l  f r a g m e n t s  
i n  t h e  d o c u m e n t .  
A c c e s s i n g  c o n t e n t  t h r o u g h  t a c t i l e  i n t e r a c t i o n  i s  m u c h  l c s s  p r e c i s e  t h a n  
t h a t  o f  v i s u a l  c o m m u n i c a t i o n .  T h e r e f o r e ,  a l t e r n a t i n g  t h e  s i z e  o f  t h e  B r a i l l c  
d o t s ,  t o  d e n o t e  c h a n g e s  i n  t h c  d i m e n s i o n  o f  t y p o g r a p h i c a l  f o n t s ,  i s  n o t  a  
v i a b l c  s o l u t i o n .  R a t h e r  l a r g e  c h a n g e s  i n  t h e  d o t s '  d i m c n s i o n s  w o u l d  b e  
n e c c s s a r y  t o  s i g n a l  f o n t  s i z e  a l t e r a t i o n s  t o  t h e  r c a d e r .  P r o b l c m s  m a y  a l s o  
a r i s c  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  c o r r e c t  l i n e  t o  w h i c h  t h e s c  e l c m e n t s  b e l o n g .  T h i s  i s  
e s p e c i a l l y  t h e  c a s e  w h e r c  a  n u m b e r  o f  a l t e r n a t i v c  f o n t  s i z c s  a r e  p o s i t i o n e d  
a d j a c e n t  t o  o n c  a n o t h e r .  H a n d l i n g  t h e  l a r g e  v a r i a n c c s  i n  t e x t  s i z e  c o u l d  
i m p i n g e  o n  r c a d i n g  s p e c d ,  r e n d e r i n g  i t  b o t h  s l o w  a n d  l a b o r i o u s .  P l u s ,  t h e  
i m p l e m e n t a t i o n  o f  s u c h  a  s y s t c m ,  u s i n g  c o n v e n t i o n a l  m c t h o d s  f o r  B r a i l l e  
p r o d u c t i o n ,  m a y  n o t  b e  p r a c t i c a l .  
T h e r e  e x i s t s  o n l y  a  f i n i t e  n u m b e r  of d i f f e r e n t  c o l l l b i n a t i o n s  t h a t  c a n  b e  
d c r i v e d  f r o m  t h e  s i x  p o s s i b l e  B r a i l l c  d o t s ,  a n d  t h e  m a j o r i t y  o f  t h c s c  a r c  a l -  
r e a d y  a s s i g n e d  t o  c i t h e r  a  l c t t c r ,  p u n c t u a t i o n  s i g n ,  a  d i g i t  o r  a  s h o r t h a n d  
a b b r e v i a t i o n  i n  g r a d e  2  B r a i l l e .  T h u s ,  t h e  s c o p e  t o  d e r i v e  a d d i t i o n a l  B r a i l l e  
c h a r a c t e r s  t o  i n f e r  t h e  h i g h l i g h t i n g  o f  t e x t  i s  r a t h e r  l i m i t e d .  O n e  v i a b l e  
s o l u t i o n  i s  t o  i n s e r t  a d d i t i o n a l  c o n t c x t u a l  c h a r a c t e r s  i n t o  t h e  w r i t t c n  r e p -  
r c s e n t a t i o n  t o  p e r f o r m  t h i s  t a s k .  I n  f a c t ,  t h e s c  l i m i t a t i o n s  a r e  s o  s t r i n g e n t  
t h a t  e v e n  c h a r a c t e r  c a p i t a l i s a t i o n  m u s t  b e  a c h i e v e d  b y  i n s e r t i n g  a d d i t i o n a l  
c o n t e x t u a l  c h a r a c t e r s .  A  s i n g l e  d o t  6  p r e c e d i n g  a  w o r d  d e n o t e s  t h a t  t h e  
i n i t i a l  l e t t e r  i s  c a p i t a l i s e d .  A  s e c o n d  d o t  6  b e f o r e  t h c  w o r d  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e  e n t i r e  l e t t e r  g r o u p i n g  i s  i n  u p p e r c a s e  ( B A U K ,  2 0 0 4 ) .  
A n o t h e r  s o l u t i o r i  w o u l d  b e  t o  d e f i n e  B r a i l l e  c h a r a c t e r s  i n  t e r m s  of c e l l s  
c o n t a i n i n g  m o r e  t h a n  s i x  d o t s .  B A U K  ( 2 0 0 6 )  s p e c i f i e s  c h a r a c t e r s  i n  t e r m s  
o f  e i g h t  d o t s ,  i . e . ,  t w o  c o l u m n s  o f  f o u r .  H o w e v e r ,  c h a r a c t e r s  w h i c h  f i t  w i t h i n  
t h e  r e g u l a r  s i x  d o t  c o n s t r a i n t  a r c  s t i l l  p r e s e n t e d  a s  d c s c r i b e d  p r e v i o u s l y .  
F o u l k e  ( 1 9 8 2 )  m e n t i o n s  p r e v i o u s  w o r k  i n  w h i c h  B r a i l l c  c e l l s  w i t h  v a r y i n g  
n u m b e r s  o f  r o w s  a n d  c o l u m n s  w e r e  c x p e r i m e n t c d  w i t h .  I t  w a s  d i s c o v e r e d  
t h a t  t h e  r e c o g n i t i o n  of c e l l s  w i t h  s i x  r o w s  a n d  s i x  c o l u m n s ,  o r  f i v e  r o w s  
a n d  f i v e  c o l u n l n s  w a s  r a t h e r  s l o w  a n d  e r r o r  p r o n e .  H o w e v e r ,  c e l l s  p o s s e s s i n g  
t h r e e l f o u r  r o w s  o r  c o l u m n s  o f  d o t s  w e r e  e a s i l y  r e c o g n i s a b l e .  I t  w a s  s u g g e s t e d  
t h a t  c e l l s  c o n t a i n i n g  t h r e e  c o l u m n s  w i t h  ' N '  r o w s  c o u l d  b e  u s e d  t o  d e n o t e  
a d d i t i o n a l  B r a i l l e  c h a r a c t e r s .  N o  c h a n g e s  t o  t h e  r c p r e s e n t a t i o n  o f  c h a r a c -  
t e r s  i n  t h e  c u r r e n t  B r a i l l e  s t a n d a r d  w e r e  r e c o m r n e n d c d .  T h a t  i s ,  a d d i t i o n a l  
c o l u m n s  o r  r o w s  w o u l d  n o t  b c  i n c l u d e d  i n  t h e i r  p r e s c n t a t i o n .  H o w e v e r ,  e x -  
t r a  d o t  p o s i t i o n s  w o u l d  b e  u s e d  w h e r e  a d d i t i o n a l  c h a r a c t e r s  c u r r e n t l y  n o t  
s p e c i f i e d  w e r e  r e q u i r e d .  A  s t a n d a r d  s i n g l e  c o l u l n n  s p a c e  w a s  r e c o m m e n d e d  
t o  s e p a r a t e  e a c h  c h a , r a c t e r  t o  a v o i d  c o n f u s i o n  d u e  t o  t h e  v a r i a t i o n  i n  n u m -  
b e r s  o f  c o l u m n s .  N e v e r t h e l e s s ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  u s c  o f  a d d i t i o n a l  
c o l u m n s  of d o t s  h a s  n o t  b c c n  i n c o r p o r a t c d  i n t o  s t a n d a r d  B r a i l l e  ( B A U K ,  
2 0 0 4 ) .  
A l t e r n a t i v c l y ,  s o m e  s p c c i a l i s e d  m a r k - u p  t a g s  t o  d e n o t c  t h c  b e g i n n i n g  
a n d  e n d  p o s i t i o n s  of e m p h a s i s e d  t c x t  c o u l c l  b e  i n s e r t c d  i n t o  t h c  c o n t e n t  
( F i t z p a t r i c k ,  1 9 9 9 ) .  E a c h  t a g  c o u l d  c o n t a i n  s o m e  i d e n t i f i a b l e  i n f o r m a t i o n  
t o  i n f o r m  t h c  u s e r  of i t s  t y p e .  S t a . n d a r d  B r a i l l c  d o e s  n o t  c u r r e n t l y  i n c l u d e  
a  s y s t c m  t o  f a c i l i t a t e  t h e  m a r k - u p  o f  i t c m s  i n  t h i s  m a n n e r .  H o w e v c r ,  o n e  
m a j o r  c o n s i d e r a t i o n  t o  b c  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i s  t h c  a d d i t i o n a l  v e r b o s i t y  i t  
m i g h t  i m p o s e  o n  a n  i n h e r c n t l y  s e r i a l  m e t h o d  o f  i n t c r a c t i o n .  I f  a  d o c u m c n t  
c o n t a i n s  n u m e r o u s  e m p h a s i s c d  s e g m e n t s ,  t h c  v e r b o s i t y  o f  t h e  c o n t e n t  c o u l d  
g r o w  q u i t e  c o n s i d c r a b l y .  T h i s  i s  d u e  t o  t h c  a m o u n t  of c h a r a c t c r s  n e c e s s a r y  
t o  r e l i a b l y  i d e n t i f y  t h e  m a r k - u p  t a g s ,  b o t h  a s  m a r k - u p  t a g s ,  a n d  t h e  t y p e  o f  
e m p h a s i s  t o  b c  i n d i c a t c d .  H o w e v e r ,  i n  t h e  c a s c  of l e n g t h y  h i g h l i g h t c d  s e g -  
m c n t s ,  t h i s  m a y  b e  a  v i a b l e  m e t h o d  f o r  s i g n a l l i n g  t y p o g r a p h i c a l  s e m a n t i c s .  
C u r r e n t l y ,  t h c  o n l y  h i g h l i g h t i n g  m e t h o d  s u p p o r t e d  b y  B r a i l l e  i s  i t a l i c i s c d  
t e x t .  I t  i s  n o t  s l a n t e d  a s  w i t h  i t s  v i s u a l  f o r m a t t i n g ,  i n s t c a d ,  a d d i t i o n a l  
c o n t c x t u a l  c h a r a c t e r s  a r c  i n c l u d e d  t o  s i g n i f y  t h e  c h a n g e  i n  e m p h a s i s  ( B A U K ,  
2 0 0 4 ) .  
D . 6  B r a i l l e  p r o d u c t i o n  
D u r i n g  t h c  e a r l y  d a y s  o f  B r a i l l c  p r o d u c t i o n ,  a  p o i n t c d  o b j e c t  k n o w n  a s  
a  s t y l u s  w a s  u s e d  t o  p u n c h  t i n y  i n d e n t a t i o n s  i n t o  a  p i c c e  o f  t h i c k  p a p e r ,  
r c s u l t i n g  i n  g r o u p s  o f  r a i s e d  d o t  p a t t e r n s  r e p r e s e n t i n g  i n d i v i d u a l  B r a i l l e  
c h a r a c t c r s .  A l t h o u g h  t h e  s t y l u s  i s  s t i l l  u s e d  t o d a y ,  t h c r e  a r e  a  n u m b e r  o f  
a d d i t i o n a l  m e c h a n i c a l  m e c h a n i s m s  u s e d  t o  p r o d u c e  c o n t e n t  i n  B r a i l l e .  W h e n  
u s i n g  a  s t y l u s ,  i t  i s  n c c c s s a r y  t o  i m p r i n t  t h e  t e x t  d o t  b y  d o t  i n t o  t h e  u n d e r s i d e  
o f  t h e  p a g c  i n  r e v e r s c  o r d e r ,  w o r k i n g  f r o m  r i g h t  t o  l e f t .  T h e  m o d e r n  B r a i l l e  
s t y l u s  h a s  a  r o u n d e d  s t c e l  p o i n t  s e t  i n  a  w o o d e n ,  m e t a l ,  o r  p l a s t i c  h a n d l e .  A s  
t h e  p o i n t  i s  p r e s s e d  i n t o  o n e  s i d c  o f  t h e  p a p e r ,  i t  r e s u l t s  i n  t h e  a p p e a r a n c e  
o f  a  r a i s c d  d o t .  T h c  p o i n t  o f  t h e  s t y l u s  i s  r o u n d e d  s o  i t  w i l l  n o t  p u n c t u r e  
t h r o u g h  t h e  p a p e r  c n t i r e l y ,  b u t  o n l y  d i s p l a c c  a  d o t  c o r r c s p o n d i n g  t o  t h e  s i z c  
o f  t h e  p o i n t .  
I n  m o d e r n  t i m e s ,  t h e  s t y l u s  i s  f r e q u e n t l y  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  
B r a i l l e  s l a t e ,  w h o s e  p u r p o s e  i s  t o  h o l d  t h e  p a p c r  i n  p l a c e  w h i l e  g u i d i n g  t h e  
s t y l u s  t o  c r c a t e  B r a i l l c  c c l l s  t h a t  a r e  w c l l  f o r m c d  a n d  a r r a n g e d  i n  s t r a i g h t  
l i n c s  w i t h  p r o p e r  s p a c i n g .  T h e  s l a t e  g e n e r a l l y  c o n s i s t s  o f  a  f r o n t  a n d  b a c k  
p l a t e  j o i n e d  w i t h  h i n g e s ,  w i t h  a d d i t i o n a l  p i n s  t o  h o l d  t h e  p a p e r  i n  p l a c e .  
T h e  b a c k  p l a t e  h a s  s h a l l o w  h o l c s  a r r a n g e d  i n  t h r c e -  h o l e  b y  t w o - h o l e  c e l l s  
r e p r e s e n t i n g  t h e  s i x  d o t s  o f  t h e  B r a i l l e  c e l l .  T h e  f r o n t  p l a t e  p o s s e s s c s  a  
s e r i e s  o f  r e c t a n g u l a r  o p e n i n g s ,  e a c h  w i t h  s i x  i n d e n t a t i o n s  a l o n g  i t s  s i d e s  t o  
g u i d e  t h e  s t y l u s  i n t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s h a l l o w  h o l e s  o n  t h e  b a c k  p l a t e .  T h e  
s h a l l o w n e s s  o f  t h e  h o l c s  o n  t h e  b a c k  p l a t e  i s  i n t e n d e d  t o  p r e v e n t  t h e  r o u n d e d  
p o i n t  o f  t h e  s t y l u s  f r o m  p u n c t u r i n g  t h r o u g h  t h e  p a p e r  ( J o h n s o n ,  2 0 0 4 ) .  
B r a i l l c  m a y  a l s o  b e  p r o d u c c d  m a n u a l l y  w i t h  a  P e r k i n s  B r a i l l e  t y p c w r i t -  
i n g  m a c h i n e ,  o r  c l e c t r o n i c a l l y  t h r o u g h  a  c o m p u t e r ,  o p e r a t i n g  e i t h e r  s o m e  
r c f r e s h a b l e  B r a i l l e  d i s p l a y  t e c h n o l o g y ,  o r  a  B r a i l l e  e m b o s s e r .  
T h e  P e r l t i n s  B r a i l l e  w r i t i n g  m a c h i n e  i s  a  m a n u a l  t y p e w r i t c r  l i k e  d c v i c c ,  
w h i c h  e m p l o y s  t h e  u s e  o f  n e e d l c s  t o  p u n c h  t h e  r e q u i r e d  B r a i l l e  d o t  c o m b i -  
n a t i o n s  o n  t o  t h e  u n d e r s i d e  o f  a  p a g e ,  r e s u l t i n g  i n  r a i s e d  B r a i l l e  c h a r a c t e r s .  
U n l i k e  a  c o n v e n t i o n a l  t y p e w r i t e r ,  a  l a r g e  v o l u m e  o f  k e y s  i s  n o t  r e q u i r c d  t o  
r e p r e s e n t  i n d i v i d u a l  l c t t c r s .  I n s t e a d ,  o n l y  s i x  k e y s ,  e a c h  o f  w h i c h  i s  c o n -  
n e c t e d  t o  a  n c c d l e ,  p l u s  o n e  a d d i t i o n a l  k e y  t o  f u n c t i o n  a s  a  s p a c c  b a r ,  a r e  
a v a i l a b l e .  T h e  s p a c e  b a r  i s  p o s i t i o n e d  i n  t h e  c e n t r e  of t h c  k e y b o a r d ,  w i t h  a  
r o w  o f  t h r e e  k e y s  p o s i t i o n e d  o n  e i t h e r  s i d e .  T h e  l e f t  h a n d  s i d e  s e t  o f  k e y s  
a r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  d o t s  i n  t h e  f i r s t  v c r t i c a l  c o l u m n .  T h e  
k e y  a d j a c e n t  t o  t h e  s p a c e  b a r  p r o d u c e s  d o t  1 ,  w h i l s t  t h e  o n e  f u r t h e s t  t o  t h e  
l e f t  g e n e r a t e s  d o t  3 .  S i m i l a r l y ,  t h e  k e y s  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e  s p a c e  b a r  a r e  
r e s p o n s i b l e  f o r  t h c  s e c o n d  v c r t i c a l  c o l u m n  of d o t s .  T h e  i m m e d i a t e  k c y  t o  
t h e  r i g h t  i s  c h a r g c d  w i t h  p r o d u c i n g  d o t  4 ,  a n d  t h e  f u r t h e s t  k c y  g e n e r a t c s  d o t  
6 .  T h u s ,  b y  p r e s s i n g  d i f f e r e n t  c o m b i n a t i o n s  o f  t h e s e  k e y s ,  B r a i l l e  c h a r a c t e r s  
a r e  p r o d u c e d .  
A  B r a i l l e  e m b o s s e r  i s  a n  c l e c t r o n i c a l l y  c o n t r o l l e d ,  m e c h a n i c a l  d e v i c c  u s e d  
t o  p r o d u c c  p a g c s  o f  h i g h l y  i n t e l l i g i b l e  B r a i l l e  o u t p u t .  I t  f u n c t i o n s  b y  i m -  
p r i n t i n g  a n  a d j u s t a b l e  r o w  o f  n e e d l c s  i n t o  t h e  u n d e r s i d e  o f  t h e  p a p c r .  T h e  
l e v c l s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  n c c d l c s  i s  a d a p t e d  b y  t h c  a p p l i a n c c  t o  c r e a t e  t h e  a r r a y  
of d o t s  n e c c s s a r y  t o  p r o d u c c  t h c  l i n e  of t c x t ,  t r a n s m i t t e d  b y  t h e  c o n t r o l l i n g  
s o f t w a r e .  T h e  a d v e n t  o f  t h e  e m b o s s e r ,  c o u p l e d  w i t h  c h a r a c t e r  r e c o g n i t i o n  
s c a n n i n g  d c v i c e s  h a s  r c s u l t e d  i n  a  m a j o r  i n c r e a s e  i n  t h c  p a c e  o f  p r i n t e d  t c x t  
t o  B r a i l l e  t r a n s l a t i o n  i n  r e c e n t  y e a r s .  M u c h  m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  p r i n t e d  d o c -  
u m e n t  b y  t h e  u s e r ,  a n d  i n  t u r n  b y  t h e  c o n t r o l l i n g  s o f t w a , r e ,  i s  r c q u i r e d ,  b e f o r e  
t h e  e m b o s s i n g  t a k e s  p l a c e .  T h i s  w o r k  i s  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h e  f o r m a t t i n g  
o f  t h e  t a r g e t  m a t e r i a l  i s  c o r r e c t .  E v e n  w h i l s t  t a k i n g  t h e  a d d i t i o n a l  e d i t o r i a l  
l a b o u r  i n t o  a c c o u n t ,  B r a i l l e  b o o k s  a r e  n o w  p r o d u c e d  a t  m u c h  g r e a t e r  s p e c d s  
t h a n  w h e n  u s i n g  p r e v i o u s  m a n u a l  m e t h o d s  o f  p r o d u c t i o n .  
D . 6 . 1  R e f r e s h a b l e  B r a i l l e  D i s p l a y s  
A  r e f r e s h a b l e  B r a i l l e  d i s p l a y  i s  a n  e l e c t r o n i c  d e v i c e ,  w h i c h  d y n a m i c a l l y  s y n -  
t h e s i s e s  t h e  p r o d u c t i o n  o f  B r a i l l e  t h r o u g h  t h e  a u t o m a t i c  r a i s i n g  a n d  l o w e r i n g  
o f  i n d i v i d u a l  p i n s .  T h e  p i n s  a . r e  o f t e n  a r r a n g c d  h o r i z o n t a l l y  a c r o s s  t h e  d i s -  
p l a y  r e g i o n  i n  g r o u p s  o f  e i g h t ,  w i t h  e a c h  c h a r a c t c r  c e l l  d i v i d e d  i n t o  t w o  
v c r t i c a l  c o l u m n s  o f  4 ,  f o r m i n g  a  s i n g l e  l i n c  o f  t e x t .  A l t h o u g h  t r a d i t i o n a l  
B r a i l l e  e n c o d i n g  r e q u i r e s  j u s t  s i x  d o t s  t o  c o n s t r u c t  c h a . r a c t e r s ,  m a n y  r c f r e -  
s h a b l c  B r a i l l c  d i s p l a y  d e v i c e s  a l l o w  f o r  c h a r a c t e r  p a t t e r n s  o f  u p  t o  e i g h t  
d o t s .  E i g h t  d o t  c o m b i n a t i o n s  o f f e r  a  m u c h  g r e a t e r  s c o p e  i n  t h e  v a r i e t y  of 
c h a r a c t c r s  a v a i l a b l e .  H o w c v e r ,  s o  f a r  t h e i r  u s a g e  h a s  b c c n  l i m i t e d  t o  t h e  
e n c o d i n g  of c o m p u t e r  n o t a t i o n  ( B A U K ,  2 0 0 6 ) .  T h e  n u m b e r  of c h a r a c t e r  
c c l l s  a v a i l a b l e  f o r  d i s p l a y  p u r p o s e s  c a n  v a r y  g r e a t l y ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  s i z e  
o f  t h e  d e v i c e .  I n  t h c  c a s e  o f  l a r g e r  a p p l i a n c e s ,  u p  t o  8 0  B r a i l l e  c h a r a c t e r s  
m a y  b e  a v a i l a b l e .  
T h e  c h u n k  o f  t e x t  p r e s c n t e d  i n  t h e  d i s p l a y  r c g i o n  o f  t h e  d e v i c c  n o r m a l l y  
c o i n c i d c s  w i t h  a  s e g m e n t  o f  t h e  l i n e  c u r r e n t l y  u n d e r  f o c u s  i n  t h e  o n  s c r e e n  
t e x t .  T h e  r a w  d a t a  t o  b c  c x p o s e d  i s  n o t  g e n e r a l l y  t r a n s m i t t e d  d i r e c t l y  t o  t h e  
d i s p l a y  a p p a r a t u s .  I n s t c a d ,  a n  e l e m e n t  o f  p r o c c s s i n g  b y  a  p i e c e  o f  s p e c i a l i s e d  
s o f t w a r e  e . g . ,  a  s c r e e n  r c a d i n g  a p p l i c a t i o n ,  i s  r o u t i n e l y  u n d e r t a k e n  b e f o r e  t h c  
d a t a  i s  t r m s m i t t e d  t o  t h e  d e v i c e .  T h e  t y p e s  o f  m a n i p u l a t i o n  p c r f o r m e d  o n  
t h c  t c x t  m a y  i n c l u d e  t h e  t r a n s l a t i o n  o f  t e x t  t o  a c c o m m o d a t e  g r a d c  2  B r a i l l c  
s h o r t h a n d  a b b r e v i a t i o n s ,  o r  t h e  i n s c r t i o n  o f  c o n t e x t u a l  s y m b o l s  t o  d e n o t c  
n u m e r i c a l  d a t a .  A l t h o u g h  m a n y  a d v a n t a g e s  t o  u s i n g  t h e s e  a p p l i a n c e s  e x i s t ,  
c o s t s  r e l a t i n g  t o  t h e  t c c h n o l o g y  u s c d  i n  t h e  m a n u f a c t u r e  o f  c o n v e n t i o n a l  
r c f r e s h a b l c  B r a i l l c  d i s p l a y  d c v i c c s  e n s u r e s  t h a t  t h e y  r e m a i n  r a t h e r  e x p e n s i v e  
t o  p u r c h a s c  a n d  o u t  o f  r e a c h  f o r  m a n y  b l i n d  c o m p u t e r  u s e r s .  
T h e  l a r g e  c o s t  a s s o c i a t e d  w i t h  c o n v e n t i o n a l  r e f r c s h a b l e  B r a i l l e  d i s p l a y s  
i s  r c l a t e d  t o  t h e  p r i c c  o f  t h e  i n d i v i d u a l  a c t u a t o r s  n e c c s s a r y  t o  a l t e r  t h e  s t a t e  
o f  t h e  p i n s .  I f  y o u  c o n s i d e r  t h a t  c a c h  p i n / d o t  r e q u i r c s  i t s  o w n  a c t u a t o r ,  a n d  
t h c  n u m b c r  o f  d o t s  p o s s i b l e ,  t h e  r e a s o n s  f o r  t h e  h i g h  c o s t  s h o u l d  b e  q u i t e  
a p p a r e n t  ( R o b e r t s  c t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  F o r  e x a m p l e ,  a n  8 0 -  c h a r a c t c r  d i s p l a y ,  w i t h  
c i g h t  d o t s  a v a i l a b l e  i n  e a c h  c c l l ,  w o u l d  r c q u i r e  6 4 0  i n d i v i d u a l  a c t u a t o r s .  A u -  
t o m a t e d  p r o d u c t i o n  m e t h o d s  a n d  m c c h a n i c a l  m i n i a t u r i s a t i o n  h a v e  a d v a n c e d  
a  l o t  i n  r e c c n t  y e a r s ,  s o ,  i n  t h e o r y ,  B r a i l l e  d i s p l a y s  ' L c o u l d "  b e  m u c h  c h e a p e r .  
Y o u  o n l y  h a v e  t o  l o o k  a t  t h e  d r a m a t i c  d e c l i n e  i n  c o s t s  o f  c o n v c n t i o n a l  p r i n t -  
e r s  -  a l s o  c l c c t r o m c c h a n i c a l  o r  " m e c h a t r o n i c "  d e v i c c s  -  t o  s e c  t h i s .  B u t  t h e  
i m p a c t  s t i l l  d c p e n d s  a  l o t  o n  c c o n o m i e s  o f  s c a l e .  A s  l o n g  a s  t h c s e  p a r t i c u l a r  
a c t u a t o r s  a r e  s p e c i f i c  t o  t h e  o i l e  s n l a l l ,  a n d  p e r h a p s  e v e n  d e c l i n i n g ,  n i c h e  
o f  B r a i l l e  d i s p l a y s ,  t h c n  p r o d u c t i o n  s c a l e  r e m a i n s  c o m p a r a t i v e l y  s m a l l ,  a n d  
c o s t s  c o r r e s p o n d i n g l y  h i g h .  
O n c  a t t e m p t  t o  r e d u c e  t h c  c o s t s  of B r a i l l e  c o m p u t e r  i n t e r f a c e s ,  c x a m i n e d  
t h e  v i c w i n g  of t e x t  t h r o u g h  a  s i n g l c  c c l l  c h a r a c t e r  d i s p l a y .  T 1 1 ~  r e a d e r ' s  f i n g c r  
r e m a i n s  o n  t h e  c c l l  t h r o u g h o u t  t h e  r e a d i n g  p r o c c s s ,  w h i l s t  a t  d e s i g n a t e d  t i m e  
i n t e r v a l s ,  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  p i n s  i s  a l t e r e d  t o  r e f l e c t  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  
t h e  n e x t  l c t t e r .  H o w c v e r ,  a c c o r d i n g  t o  R o b e r t s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  t h i s  s y s t c m  w a s  
n o t  v e r y  e f f e c t i v e  f o r  t h e  f i n g e r  h a s  a  l o w  s e n s i t i v i t y  t o  t h i s  t y p e  o f  s t i m u l u s .  
B r a i l l e  i s  e a s i e r  t o  r e a d  w h c n  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  a  h o r i z o n t a l  m o t i o n  o f  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  f i n g e r s  a n d  t h e  B r a i l l e  m a t e r i a l .  B y  s c a n n i l l g  b a c k  
a n d  f o r t h  w i t h  t h e  f i n g e r s ,  t h e  u s e r  c a n  s i m u l a t e  t h e  h o r i z o n t a l  r e a d i n g  
m o v c m c n t  w i t h  a  s i n g l c  c c l l  d i s p l a y ;  h o w c v e r ,  a f t c r  s o m c  t i m c  t h c  a d d i t i o n a l  
s c a n n i n g  m a y  b e c o m c  q u i t e  t i r e s o m c .  
T h e  s y s t c m  p r o p o s c d  b y  R o b e r t s  e t  a l .  s i m u l a t e s  t h c  v i e w i n g  of a  c o n -  
t i n u o u s  l i n c  o f  B r a i l l c .  
T h i s  f a c a d c  i s  a c h i e v e d  b y  p l a c i n g  t h c  l e t t c r s  o n  
a  r o t a t i n g  w h e e l ,  w h i c h  s l i d e s  u n d e r  t h e  r e a d e r ' s  f i n g e r s  s e q u e n t i a l l y  f r o m  
r i g h t  t o  l e f t .  
M u l t i p l c  c h a r a c t e r s  m a y  a p p c a r  i n  t h c  d i s p l a y  a t  a n y  g i v e n  
t i m e ,  t h u s ,  r e m o v i n g  a n y  i s s u c s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  l a c k  o f  h o r i z o n t a l  m o t i o n  
i n  t h e  r c a d i n g  p r o c c s s .  T h c  c o s t  s a v i n g s  a t t r i b u t e d  t o  t h i s  d e v i c c  a r e  e x -  
p e c t e d  t o  b e  r a t h e r  d r a m a t i c  f o r  i n s t e a d  o f  r c q u i r i n g  h u n d r e d s  o f  a c t u a t o r s  
t o  d i s p l a y  t h e  c h a r a c t e r s ,  o n l y  t h r c c  a c t u a t o r s ,  f o u r  i n  t h c  c a s e  o f  e i g h t  d o t  
B r a i l l c ,  a r c  r e q u i r c d .  A s  e a c h  c c l l  r o t a t e s  a c r o s s  t h e  a c t u a t o r s ,  w h i c h  a r e  
s i t u a t c d  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e  r c a d i n g  a r e a ,  t h e  i n t e n d e d  B r a i l l e  p a t t c r n s  a r e  
g e n c r a t c d .  I n  t u r n ,  a s  t h e  c c l l  r o t a t e s  o u t  o f  t h e  r e a d i n g  a r e a ,  a  r a m p  e x e r t s  
p r c s s u r e  o n  t h c  p i n s  f o r c i n g  t h e m  i n t o  a  l o w c r e d  s t a t e .  T h e  a b i l i t y  t o  f r e e z c  
t h e  d i s p l a y  t o  f a c i l i t a t e  a  m o r c  i n - d e p t h  e x a m i n a t i o n  o f  t h c  c o n t e n t  i s  a l s o  
p r o p o s c d  b y  t h e  a u t h o r s .  R o m  t h e  i n i t i a l  u s c r  e v a l u a t i o n s  w i t h  t h c  p r o t o -  
t y p e  a p p a r a t u s ,  i t  w a s  e v i d e n t  t h a t  w i t h  a  l i t t l e  p r a c t i c c ,  b l i n d  i n d i v i d u a l s  
w e r c  s u c c e s s f u l l y  a b l e  t o  r e a d  u s i n g  t h i s  s y s t e m .  H o w c v c r ,  s u c h  a  d e v i c e  i s  
n o t  y c t  c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l c .  
T o  d a t e ,  m u c h  o f  t h e  w o r k  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r c f r e s h a b l c  B r a i l l e  
t c c h n o l o g y  h a s  c e n t r c d  o n  p r o d u c i n g  B r a i l l e  u s i n g  p h y s i c a l  p i n s  t o  s i m u l a t e  
t h e  d o t s .  H o w e v e r ,  a  s t u d y  i n v e s t i g a t i n g  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  d i s p l a y i n g  v i r t u a l  
B r a i l l e  d o t s  t h r o u g h  l a t  e r a 1  s k i n  d e f o r m a t i o n  w a s  p e r f o r i l l e d  b y  L k v e s q u e  
c t  a 1 .  ( 2 0 0 5 ) ,  w h o  m a i n t a i n  t h a t  w h e n  t h e  f i n g e r t i p  i s  l o c a l l y  d e f o r i ~ l e d  i n  
t h e  m a n n e r  o f  a  p r o g r c s s i v e  w a v e ,  o n c  t y p i c a l l y  c x p e r i e n c e s  t h e  i l l u s i o n  o f  
o b j e c t s  s l i d i n g  o n  t h e  s k i n ,  e v e n  i f  t h e  d e f o r m a t i o n  c o n t a i n s  n o  n o r m a l  d e f l e c -  
t i o n .  T h e y  d c v c l o p e d  a n  c l c c t r o m e c h a n i c a l  t r a n s d u c e r ,  d e s i g n c d  t o  c r e a t c  
s k i n  d e f o r m a t i o n  p a t t e r n s  w i t h  a  v i c w  t o  i n v e s t i g a t i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  d i s -  
p l a y i n g  B r a i l l c  d o t s .  A l t h o u g h ,  t h e  t e s t  s u b j e c t s  w c r c  a b l e  i n  m a n y  c a s e s  t o  
d i s t i n g u i s h  c o r r e c t l y  t h c  i n t e n d e d  p a t t c r n s ,  t h e  p r o c c s s  i n  w h i c h  t h e y  d i d  s o  
w a s  o f t e n  r a t h e r  s l o w  a n d  e r r o r  p r o n e  i n  c o m p a r i s o n  t o  c o n v c n t i o n a l  B r a i l l c  
r e a d i n g .  T h e y  a l s o  n o t e d  t h a t  a  r e d u c t i o n  i n  t a c t i l e  s e i l s i t i v i t y  i n  t h e  f i n g e r s  
o c c u r r c d ,  w h e n  u s i n g  t h c i r  p r o t o t y p c  s y s t e m  f o r  a  p r o l o n g c d  p c r i o d  o f  t i m e .  
T h e y  c o n c l u d e d  t h a t  b e f o r e  a  c o m m c r c i a l  s y s t c m  w o u l d  b c  v i a b l e ,  m u c h  
f u r t h e r  r e s e a r c h  i n  t h e  a r c a  i s  n e c c s s a r y .  
T h e  m a j o r  a d v a n t a g e s  i n  u s i n g  a  B r a i l l c  d i s p l a y  d c v i c c  a r e  o f t e n  o b s e r v c d  
w h c n  c x a m i n i n g  c o m p l e x  d a t a  t y p c s .  F o r  e x a m p l e ,  m a t h c r n a t i c a l  n o t  a t  i o n  
f o r  w h i c h  c o m p r e h e n s i o n  i s  s o m e t i m e s  d i f f i c u l t .  G r e a t e r  b e n e f i t s  m a y  b e  
a c h i e v a b l e  t h r o u g h  d i r e c t  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  c h a r a c t e r s  t h r o u g h  
t h e  f i n g e r t i p s  a s  o p p o s e d  t o  h a v i n g  t o  d e a l  w i t h  t h e  a d d i t i o n a l  m e m o r y  l o a d  
n e c e s s i t a t e d  b y  s p e e c h  o u t p u t .  B r a i l l e  r e q u i r e s  t h e  r e a d e r  t o  i n t e r f a c e  w i t h  
t h e  c o n t e n t  i n  a n  i n t c r a c t i v e  m a n n c r ,  w h e r e a s  i n t e r f a c i n g  w i t h  s p o k e n  o u t -  
p u t  t e n d s  t o  b e  m o r c  p a s s i v e  i n  n a t u r e .  S e e  s c c t i o n  2 . 1  f o r  f u r t h e r  d e t a i l s .  
T a c t i l e  m e t h o d s  of v i e w i n g  s u c h  c o m p l e x  i n f o r m a t i o n  m a y  f u r n i s h  a  g r e a t e r  
k n o w l c d g c  o f  t h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  m a t h c m a t i c a l  t c r m s .  A l s o ,  
i n t e r a c t i n g  i n  t h i s  m a n n c r  o f t e n  p r o v i d e s  a  g r e a t e r  a b i l i t y  t o  h a n d l e  t h e  a s -  
s o c i a t i o n  b e t w e e n  a  c l o s i n g  b r a c k e t  w i t h  i t s  c o r r e s p o n d i n g  o p e n i n g  b r a c k e t .  
H o w e v e r ,  l i m i t a t i o n s  r e l a t i n g  t o  t h e  s i z e  o f  t h c  d i s p l a y  r e g i o n  o n  t h c  d e v i c e  
c a n  i m p i n g e  o n  t h e  r e a d a b i l i t y  o f  s u c h  i n f o r m a t i o n .  T h i s  m a y  b e  e s p e c i a l l y  
t r u e  i n  c a s e s  w h e r e  t h e  l e n g t h  o f  t h e  e q u a t i o n  i s  m u c h  g r e a t e r  t h a n  t h e  
a m o u n t  o f  a v a i l a b l e  c h a r a c t e r  c e l l s .  
A n o t h e r  m a j o r  a r e a  o f  c o n t e n t  p r e s c n t a t i o n  w h e r e  t h e  u s e  o f  a  r e f r e s h a b l e  
B r a i l l e  d i s p l a y  c o u l d  b e  a d v a n t a g e o u s  i s  i n  t h e  v i e w i n g  o f  t a b u l a r  d a t a .  I n  
t h e o r y  a n  e n t i r e  h o r i z o n t a l  r o w  o f  t h e  t a b l c  c o u l d  p o t c n t i a l l y  b e  p r e s e n t e d  i n  
t h e  d i s p l a y  r e g i o n  o f  t h e  d e v i c e .  H o w e v e r ,  i n  p r a c t i c e ,  t h c  i m p l e m e n t a t i o n  o f  
t h i s  c o n c e p t  i s  r a t h e r  d e p e n d a n t  o n  t h e  l e n g t h  o f  t h c  m a t e r i a l  a n d ,  t h e  n u m -  
b e r  o f  c h a r a c t e r  c c l l s  a v a i l a b l c .  P r e s e n t i n g  t a b u l a r  d a t a  i n  t h i s  m a n n e r  c o u l d  
n e g a t c  a n y  p r o b l e m a t i c  i s s u e s  w i t h  c o m p r c h e n d i n g  t h c  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w c e n  t h e  i n d i v i d u a l  e l e m e n t s  i n  t h e  r o w .  H o w e v c r ,  s c r e e n  r e a d i n g  s o f t -  
w a r e  m a n u f a c t u r c r s  o f t e n  p r c f c r  t o  p r e s e n t  t a b u l a r  d a t a  o n e  c e l l  a t  a  t i m e  
i n  a  l i n e a r  f o r m a t ,  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  c h a r a c t e r  c e l l  c a p a c i t y  p r o v i d e d  
b y  t h e  d i f f e r e n t  r e f r e s h a b l e  B r a i l l e  d i s p l a y  s o l u t i o n s .  T h e r e f o r e ,  t h e y  m u s t  
c n s u r e  t h a t  a d d i t i o n a l  c o n t c x t u a . 1  i n f o r m a t i o n  c o n c c r n i n g  t h e  c u r r e n t  g r i d  
p o s i t i o n  i s  p r o v i d c d  t o  a i d  c o m p r e h e n s i o n .  A l s o ,  i n  m a n y  c a s c s ,  a d d i t i o n a l  
n a v i g a t i o n a l  f u n c t i o n a l i t y  t o  m o v e  a l o n g  t h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w c c n  
t h e  c c l l s  h a s  b e e n  m a d e  a v a i l a b l c .  
A  n u m b e r  o f  d i s a d v a n t a g e s  c a n  a l s o  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  u s e  o f  t h i s  
t e c h n o l o g y .  S o m e  of w h i c h  a r e  a s  a  d i r e c t  c o n s e q u c n c e  o f  t h e  c x p e n s e  r c l a t i n g  
t o  s u c h  d c v i c c s ,  s c c  s m t i o n  D , G . I .  T h i s  i s  c s p c c i d l y  t h e  c n a c  w h c n  c o m p a r c d  
t o  t h c  c o ~ t s  o f  s y n t h e t i c  s p a c c h  p r o d u c t i o n ,  H o w c v c r ,  m a n y  o f  t h c  o t h c r  
p r o b l c m s  a r i s c  aq n  d i r e c t  r c s u l t  o f  t h c  s c r i a l  n a t u r e  nT b h c  r n c d i r m .  O n l y  
n ,  s m a l l  s c g m c n t  o f  t h c  p a g e  c o n t c n t  c a n  a p p e a r  i n  t h c  d i s p l a y  r e g i o n  a t  
m y  g i v e n  t i m e .  A l t h a t ~ g h  t h e  u s e r  i s  1 1 s u n l l y  a f f o r d e d  n a v i g a t i o n a l  c o n t r o l  
i n s i d e  t h e  t l o c u m e n t ,  i t  i s  c l i f f i e u l t  t o  o b t a i n  a11 a c c u r a t e  i m p r e s s i o n  o f  t h e  
p n g c  s t r u c t u r e ,  w i t h o n t  ~ x p l o i ~ h g  t l ~ c  e n t i r e  d o c u r n c n t .  T h c  i s m t c s  r e l a t i n g  
t o  t h c  p o r t r a y ~ l  o f  v i s u a l  c u c s  s u c h  a s  1 1 n r g c  f o n t s  a n d  t y p o g r a p h i c a l  c h a n g e s  
t o  c n z p h a s i s c  i m p o r t a n t  c o n t e n t ,  s c c  s c c t i o n  D . 5 ,  r n c n n s  t , h t i t ,  t h c  s k i m m i n g  
e f f e c t  e m p l o y e d  b y  v i s u a l  r e a d c r s  t o  l o c a t e  c h a n g e s  i n  c o n t e x t , t r a l  i n F e r m n t i o n  
i s  e x t r m n e I y  ~ I i f i c n l t  o  m i m i c .  
